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= (54) Title: SYSTEM, METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A SUPPORTING FRAMEWORK OR RIGID GIRDER 

5 (54) Bezeichnung: SYSTEM, VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINES TRAG- ODER 
S STABWERKS 

= (57) Abstract: The invention relates 

~ to a system, a method, and a device 

for producing a supporting framework 
or a rigid girder comprising rods and 
connecting elements which are optionally 
arranged therebetween at connecting 
points. The rod-shaped elements are 
respectively made of at least one segment 
of a material stemming from climbing 
plants and the connecting elements are 
made of a solid, re-newable material. 
According to the invention, the ends 
of the rod-shaped elements and/or the 
connecting elements are treated in such 
a manner that they comprise surfaces 
extending at least in certain areas 
along clearly defined geometric bodies 
such that in the connecting area of a 
^•^^^w^^ *^52%;3s^£^s>',^^2g^ rod-shaped element and a connecting 

Cl^"^^^^^^ ^^^^fe^^^^ / element or another rod-shaped element, 

I2^^^^^^s^ ^^^^^^ yfl ' bodies comprise respectively 

a surface which extends at least in 
certain areas along the covering surface 
of a cylinder, conical- shaped element, 
prism or a pyramid and at least partially 
along a hollow cylinder, conical -shaped 
element, prism and/or hollow pyramid. 
Said surfaces are or can be assembled 
according to a coupling process with 

adjacent surfaces. The tool used therefor consists of at least one tool embodied as a removing tool, especially as a cutting tool for 
machining at least one connecting element and/or the ends thereof in order to obtain connectable rod-shaped elements. 

[Fortsetzung auf der ndcksten Seite] 
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(57) Zusammenfiassung: Die Erfindung richtet sich auf ein System, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Trag- 
oder Stabwerks aus miteinander verbundenen Stabelementen und zwischen diesen im Bereich der Verbindungsstellen ggf. ange- 
ordneten Verbindungselementen, wobei die Stabelemente aus wenigstens je einem Segment eines Werkstoffs von hochwachsenden 
Pflanzen und die Verbindungselemente aus einem festen. nachwachsenden Werkstoff bestehen; eifindungsgemSss sind bzw. werden 
die Enden von Stabelementen und/oder die Verbindungselemente derart bearbeitet, dass es (sie) zumindest bereichsweise entlang 
wohldefinierter geometrischer K6iper verlaufende Oberfiachen aufweist (-en), derart, dass im Bereich der Verbindung eines Sta- 
belementes mit einem Verbindungselement oder einem weiteren Stabelement an jedem der beiden K6rper jeweils eine zumindest 
bereichsweise entlang der Mantelflache eines Zylinders. Kegels, Prismas oder einer Pyramide verlaufende Oberflache sowie eine 
zumindest bereichsweise entlang eines Hohlzylinders, -kegels, -prismas und/oder einer Hohlpyramide verlaufende Oberflache voige- 
sehen ist, welche nach dem Steckprinzip zusammengefUgt weiden bzw. werden kdnnen mit nahe aneinander liegenden Oberflachen; 
das dabei verwendbare Werkzeug umfasst wenigstens ein als Abtragungswerkzeug, insbesondere als Schneidwerkzeug, ausgebilde- 
tes Werkzeug zur Bearbeitung wenigstens eines Verbindungselements und/oder der Enden damit zu verbindender Stabelemente. 
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System, Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Trag- Oder Stabwerks 



Die Erfindung richtet sich auf ein System, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines Stab- oder Tragwerks aus miteinander verbundenen oder 
verbindbaren Stabelementen und zwischen diesen im Berelch der 
Verblndungsstellen ggf. angeordneten oder anordenbaren Verbindungselementen, 
wobei die Stabelemente aus wenigstens je einem Segment eines Werkstoffs von 
hochwachsenden Pflanzen und die Vertaindungselemente aus einem festen, 
nachwachsenden Werkstoff bestehen. Vorzugsweise sind Verbindungseiemente 
Oberall dort vor^esehen, wo sich zwei oder mehrere Stabelemente treffen, deren 
Ldngsachsen nicht koaxial zueinander verlaufen. 

Aus der DE-PS 43 33 029 C2 ist ein Tragwerk aus Bambusrohren bekannt, welche 
Qber Verbindungseiemente miteinander verbunden sind, wobei die 
Verbindungseiemente mindestens eine Bohrung aufweisen, in die je ein freies Ende 
eines unbearbeiteten Bambusrohrs eingesetzt ist, und wobei die 
Verbindungseiemente an den freien Enden des Bambusrohrs angespritzt oder 
angegossen sind oder Uber ein Klebe- oder VerguBmittel mit den freien Enden des 
Bambusrohrs verbunden sind. Dabel werden Unregelmaiiigkelten des Bambusrohrs 
durch die Spritz-, Klebe- oder Vergudmasse ausgeglichen. Zu diesem Zweck sind 
die Bohrungen in den Verbindungselementen querschnittlich stari< 
tiberzudimenslonieren. weil die Querschnitte von Bambusrohren in weiten Grenzen 
schwanken konnen. Dies wiederum flihrt zu einem riesigen Bedarf an Spritz-, Klebe- 
oder VerguBmasse. Da zudem aufgrund des hohen Spritz-, Klebe- oder 
Vergulimassenvolumens neben den adhasiven Eigenschaften dieses Werkstoffs 
auch dessen mechanische Eigenschaften fUr die Stabilitat des Fachwerks von 
zentraler Bedeutung sind, ist ein sehr hochwertiger Wericstoff erforderiich, so dass 
die Gesamtkosten stark erh5ht werden. Der Zusammenbau ist dariiber hinaus sehr 
arbeitsintensiv. 

Aus den Nachteilen des beschriebenen Standes der Technik resultiert das die 
Erfindung Initiierende Problem, ein gattungsgemSRes System zur Erstellung eines 

bestAtigungskopie 
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Trag- oder Stabwerks derart weiterzubilden, dass slch ein optimales Verhaitnis 
zwischen Auiwand und Leistung erglbt, d.h.. dass die Kosten und/oder der 
Arbeltsaulwand fQr die Erstellung eines Bauwerl<s gesenlct werden l<Onnen, ohne 
dass darunter dessen Stabilitdt zu leiden liat. 

Die Losung dieses Problems gelingt bel einem gattungsgemaUen System durch die 
kennzeichnenden IVlerkmale des Hauptanspruchs. Bevorzugte Systeme sind den 
diesem nachgeordneten Anspriichen zu entnehmen. 

Hochwachsende Pflanzen sind mit in Langsriclitung laufenden Fasem armiert und 
haben daher eihe optimale Stabiiitat bei (Zug-) Beanspmcliungen in ihrer 
LSngsrichtung. Da andererseits mit dem erfindungsgemailen System erstellte 
Bauwerke in Tragwerke mit Knotenpunkten und geraden Verbindungen zwischen 
diesen aufgelSst werden, ist es nicht erforderlich, dass die Stabelemente eine groiie 
Biegefestigkeit haben. Deshalb kann auf einen Faserverlauf schrag oder quer zur 
Langsachse des Stabelements und insbesondere auch auf radial verlaufende oder 
sich Qberkreuzende Fasem verzichtet werden. Indem fQr die Stabelemente 
naohwachsende Rohstoffe venvendet werden, so l§Bt sich die Venwendung teurer 
Chemikalien einsparen, welche obendrein aus fossilen und damit nur begrenzt zur 
VerfOgung stehenden Materialien stammen. DarOber hinaus werden naohwachsende 
Rohstoffe durch Photosynthese aufgebaut, wobei der fQr die verschiedensten 
organischen Verbindungen erforderliche Kohlenstoff dem Kohlendioxid der Luft 
entzogen wird; somit wird dessen klimaverandemde Wirkung als Treibhausgas 
reduziert. Biologische Werkstoffe kSnnen auch wieder leichter entsorgt werden, ohne 
die Umwelt zu belasten. 

Von zentraler Bedeutung ist fQr die erfindungsgemSlle Anordnung, dass im Bereich 
der Verbindung eines Stabelements mit einem Verbindungs- oder einem we'rteren 
Stabelement an jedem der beiden K6rper jeweils eine zumindest berelchswelse 
entlang der Mantelfiache eines Zylinders, Kegels, Prismas oder einer Pyramide 
verlaufende OberflSche sowie eine zumindest bereichsweise entlang eines 
Hohlzylinders, -kegels, -prismas und/oder einer Hohlpyramide verlaufende 
Oberfiache vorgesehen Ist. Einerseits hat man es hierbei mit vemnittels 
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vergleichsweise einfacher Verfahren wie Frasen oder Drehen herstellbaren Korpern 
zu tun. Andererseits wird das Zusammenfugen nach dem Steckprinzip mit nahe 
aneinanderliegenden Oberfiachen ermSglicht, welche sich fQr eine Arretierung 
mittels Klemmen und/oder Leimen eignen. Durch Preflpassung ist dabei eine noch 

iS hohere Festigkeit der Verklebung erreichbar. Beispielsweise ist an einem 
Stabelement immer ein konvexes Hohlelement (Innenseite) innerhalb eines 
konkaven Vollelements (AuSenseite) vorhanden, so dass sich hier leicht durch 
Bearbeitung der Innen- und Aulienseite zwei Ineinander liegende, genormte Flachen 
erzeugen lassen. Werden an dem Verbindungselement zwei dazu etwa 

10 komplementare Flaciien erzeugt, wobei sodann das konvexe Hohlelement aulierhalb 
des konkaven Vollelements (Kern) liegt, so lalit sich die potentielle Klebeflache und 
damit die Festigkeit einer Verbindung etwa verdoppeln. Auderdem wird ein in eine 
Vertlefung eirigesetztes Stabelement an seiner Stirnseite vollstandig umgeben und 
daher selbst bei unterschiedlicher, bspw. durch Feuchtigkeit (Quellen) bedingter 

15 Ausdehnung stets fest an beide KlebeflSchen gepreSt. 



Die Erfindung empfiehit, dass die beiden unterschiedlichen geometrischen Formen, 
entlang der die Oberflache eines KSrpers verlauft, konzentrisch zueinander 
angeordnet sind. Eine seiche, besonders homogene Anordnung ISlit sich einerseits 
20 auf sehr einfachem Weg herstellen und kommt bspw. der natOrlichen Geometrie 
eines Bambusrohrs am ndchsten. 



Sofern die beiden unterschiedlichen, aber in irgendeiner Form symmetrischen 
Formen, entlang der die Oberflache eines Korpers veriauft, konstante Abstande 
25 zueinander aufweisen, so ergibt sich eine isotrope Struktur, welche eine beliebige 
Verdrehung des Bambusrohrs um seine Achse eriaubt und damit einen zusdtzlichen 
Freiheitsgrad bietet, um bei schwierlgen Tragwerksknoten eine Feinjustierung zu 
ermSglichen. 

30 Die Verbindung eines Stabelements mit einem Verbindungselement kann als 
Steckverbindung konstruiert sein, um durch einen intensiven Formschluli zusatzliche 
Arretierungsmittel zu entlasten. Als Arretierungsmittel kommen sowohl Klemm- als 
auch Klebeverbindung bspw. mittels Holzleim in Betracht. Daruber hinaus kcinnen 
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auch - zusatzlich zu dem FormschluR der Steckverbindung - Schraubhulsen 
und/oder -bolzen vorgesehen sein, um in Langsrichtung der Steckverbindung 
wirkende Zugkrafte (tellweise) durch eine Schraubverblndung zu Qbertragen, 

j5 Zum Festklemmen eines Stabelements an einem Verbindungselement oder einem 
weiteren Stabelement I3(lt sich ein dort angefonmter und zum Eingriff in das 
Stabelement ausersehener Kern aufspreizen und dadurch von innen an die 
Innenseite des Stabelements pressen. Um den Kem aufzuspreizen, kann in eine 
innere, vorzugsweise mittige Ausnehmung des aufspreizbaren Kerns ein sich 

10 kontinulerlich erweiterndes Element, bspw. von der Form eines Konus oder eines 
Pyramidenstumpfs, liineingedrQckt oder -gezogen werden. Dieses Element 
transformiert dabei eine axiale Bet§tigungskraft in eine radiale Verformung eines 
aufspreizbaren Kems. Zu diesem Zweck kann in dem Verbindungselement eine den 
Kem in dessen Langsriclitung durchsetzende Ausnehmung vorhanden sein, in 

15 welche der Schaft einer Schraube, eines Gewindebolzens od. dgl. einsetzbar ist. 
Letztere(r) wiederum leitet die Axialkraft aus einer selbsthemmenden Verdrehung 
gegenuber einem anderen Gewindeelement her, das dabei die beim Hineinziehen 
eines sich enveiternden Elements in den Kern auftretende Gegenkraft aufnimmt. 



20 Sofem ein Verbindungselement eine ringformige Gestalt aufweist, so kOnnen nicht 
nur aus beliebigen Richtungen innerhalb der Grundebene des Rings auf diesen zu 
laufende Stabelemente aufgenommen und sicher verankert werden. DarQber hinaus 
ist es moglich, die Ausnehmungen zur Aufnahme je eines schraubenformigen 
Spreizelements bis zu der Innenseite des Rings zu verlangern, um dort ein 

25 Gewindeelement oder ein anderes Spannelement ansetzen zu konnen, das sodann 
zur Arretierung bequem betatigt werden kann, nachdem die betreffenden 
Verbindungen hergestellt worden sind. Bevorzugt laufen jedoch die LSngsachsen 
aller angeschlossenen Stabelemente auf elnen zentralen Punkt des 
Verblndungselements zu, so dass keinerlel Drehmomente in dem Tragwerk 

30 auftreten, welche zu Biegebeanspruchungen der Stabelemente fuhren konnten. 



Bevorzugt hat ein Verbindungselement eine scheibenformige Gestalt, bspw. mit 
einer kreisformigen oder 3-, 4- oder 6-eckigen Grundflache. Ein solches 
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Verbindungselement ist besonders fiir ebene Tragwerke geeignet. da dort alle 
Verbindungen innerhalb einer Ebene liegen. Soli bspw. eine Querverstrebung zu 
einem dazu paralleien Fiachentragwerk hergestellt werden, so empflehit es sich, 
diese Verbindungen nicht lotrecht zu eInem FlSchentragwerk veriaufen zu lassen. 

,5 Die hlerfQr erforderlichen, schrSgen Verankemngsstrukturen lassen sich an den 
vielfaitigsten Stellen eines scheibenfBrmigen Verblndungselements, aber auch an 
einem daran festgelegten, weiteren Verbindungselement unterbringen. Die St3rke 
eInes solchen scheibenformigen Verblndungselements sollte grSBer sein als der 
(maximale) Durchmesser eines Stabelements, damit dessen Endbereich vollstandig 

10 in das Verbindungselement eingebettet wird. Dadurch kann bspw. bei Venwendung 
von Bambus fQr die Stabelemente erreicht werden, daH die anfalligere Innenseite 
eines Bambusrohrs von auHen nicht zugdnglich ist. 

Neben der beschriebenen, einteiligen AusfQhrung eines Verblndungselements 
15 kOnnte dieses auch zweiteilig ausgebildet sein, so dass zwei zunachst voneinander 
getrennte Haiften um ein durchgehendes Stabelement gelegt werden kSnnen, um 
dieses nach anschlleliendem ZusammenfOgen vollstandig zu umgeben und bspw. 
ein weiteres Stabelement an einer Stelle eines Tragwerks zu verankem, wo sich 
zuvor kein Knoten befand. Auf diese Weise ISBt sich auch ein solches, „halbes" 
20 Verbindungselement an dem Schaft eines Stabelements festlegen, bspw. mittels 
Klebstoff. Zu diesem Zweck hat ein derartiges Verbindungselement eine konkave, 
den Schaft des betreffenden Stabelements bereichswelse umgebende 
Anschlulifiache. Um eine derartige Klebeverbindung herstellen zu kSnnen, sollte 
auch der betreffende Schaftbereich eines Stabelements an seiner AuSenflache 
25 bearbeitet, insbesondere rund gefrdst sein. 



Im Rahmen der Erfindung kann ein Stabelement zwischen zwei 
Verbindungselementen eingefQgt sein oder zwischen zwei anderen Stabelementen, 
um dieselben in koaxialer Richtung zu verlSngern. WShrend im ersteren Falle belde 
30 Enden des Stabelements dieselbe Steckverbindungs-Struktur aufweisen sollten 
(bspw. Ringzapfen - Ringzapfen), empflehit sich in ietzterem Fall, an beiden Enden 
prinzipiell zueinander komplementare Steckverbindungs-Strukturen vorzusehen 
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(bspw. Ringzapfen - Ringnut), damit sich jeweils genormte, zueinander stets 
passende Stabelemente ergeben. 

FQr die Stabelemente schldgt die Erfindung femer die Verwendung von Stammen, 
5 Stengein Oder Stielen hochwaclisender Pflanzen vor, die sicli leiclit zu 
langgestreckten Elementen fQr Tragwerke verarbeiten lassen. Neben den in Europa 
welt verbrelteten Dikotyledonen, insbesondere Laub- und Nadelbaumen, wobei 
gerade dunne Stamme mit einem Durchmesser bis zu etwa 10 oder 15 cm (sog. 
Schwachholz) gut geeignet sind, lassen sich aucli Pflanzen aus der Gattung der 

10 Monokotyledonen (Palmen, Graser, etc.) venA/enden, da bei diesen die Leitbundel so 
unregelmailig verteilt sind, dass keine Markstrahlen auftreten. Daraus resultiert, dass 
die Fasem nicht in einem regelmdHigen Muster nebeneinander angeordnet sind. Da 
die Fasem alle parallel zueinander verlaufen, wUrde eine Anordnung bspw. in 
isogonalen Reihen oder auch nur in einem einzigen Ring zu unverstarkten 

15 Bindemitteiebenen fuhren, langs der eine AblQsung, d.h. RiRbildung erheblich 
erleichtert wOrde. Solche faserfreien Zentral- oder Markstralilen sind daher nach 
Moglichkeit zu vermeiden. Erstrebenswert ist ferner eine Eriiohung der Faserdlchte 
zum AuRenumfang des Stabelements hin, wo naturgemali im Fall einer dennoch 
auftretenden Biegebeanspruchung die grdl^ten KrSfte auftreten. Diesem 

20 Erfindungsgedanken folgend findet man unter der Familie der GrSser die sog. 
RiesengrSser oder Bambusgewachse, welche den weiteren Vorteil einer Anhaufung 
von Leitbundein oder -fasem an dem Aullenumfang mit sich bringen und damit trotz 
in Langsrichtung verlaufender Fasem eine hohe Biegefestigkeit haben. Zwar sind die 
Stamme oder Stengel von Bambusgewachsen in Langsrichtung unterteilt in Nodien 

25 (Knotenebenen) und Internodien (rohrformige Bereiche). Die Vemetzung der Fasern 
in den Nodien soil beim lebenden Bambus die Elastizitdt erhdhen; beim geemteten 
und trocknenden Bambus konnen diese allerdings auch Spannungen hervorrufen, 
weshalb sie ausgebohrt werden sollten. Eine Qberm3llige BeeintrSchtigung der 
Stabilitat eines derartigen Bambusrohrs ist dadurch nicht zu befOrchten. Da die 

30 Intemodien-Segmente einen aulierst homogenen Aufbau haben und die Nodien als 
Wachstumszentren nur dunne Ebenen darstellen, werden die Eigenschaften der 
Rohre durch die Eigenschaften der Segmente, d.h. der Internodien dominiert. 
Lediglich die Zugfestigkeit ist in den Nodien herabgesetzt, nicht jedoch Druck-, 
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Scher- und Biegefestigkeit, so dass die Stabilitat eines uberwiegend auf Dmck 
beanspruchten Tragwerks darunter nicht leidet. 

Manche BambusgewSchse gedeihen innerhalb von einem Jahr auf eine HOhe von 

>s bis zu 30 Metem. wShrend in den folgenden Jahren ausschlieHtich eine Verholzung 
ohne zus3tziiches Wachstum erfolgt. Bei den hochwachsenden Bambusgew3clisen 
liegt der Stammdurchmesser zwischen 5 und 20 Zentimetem, und die Starke der 
Rohnwand liegt etwa zwisclien 0,5 und 8,0 Zentimetern. Bambus hat mit Ausnalime 
der regelmaiiig anzutreffenden Nodien keine Feiilstellen, wie sie bei Dikotyledonen 

10 bspw. in Form von AstansStzen (sog. Astlocher) anzutreffen sind und dort die 
Stabilitat zusdtzlich beeintrachtigen. Aufgrund seiner liohen mechanisclien Stabilitgt 
kann ein Bambusrolir In Langsriohtung grolJe Druck- und/oder Zugkrafte aufhelimen, 
die im Bereich der Intemodien mit denen von Staiil verglelciibar sind. Die 
Biegebeanspnjchung ist erst durcli eine Neigung zur Bildung von Knicken bei 

15 starken Biegekraften besciirankt. Obwohl BambusgewSchse etwas gerader waclisen 
als die meisten Baumsorten, sind fast immer unQbersehbare KrQmmungen 
vorlianden sowie erhebliche Unregelmadigkeiten hinsichtlicli des Rolirquerschnittes. 
Aus diesem Grund wurden Bambusrohre bislang stets mit SohnQren, Fasern od. dgl. 
zusammengebunden, was andererseits fUr die l-lerstellung eines Trag- oder 

20 Stabwerks v61lig unzureichend ist, da hierbei keine Krafte in LSngsrlchtung eines 
beteiiigten Bambusrohrs Qbertragen werden kdnnen. 

Da die AuBenseite des Stamms von einer harten, wasserabweisenden und SuRerst 
bestSndigen Scliiclit bedeckt ist, in der Silikate eingelagert sind, wahrend die 

25 Innenseite einen wachsartigen Oberzug tragt, sind diese Bereiche fur viele Klebstoffe 
nicht benetzend und wDrden daher die Haltbarkeit einer Leimverbindung 
beeintrachtigen. Da diese Schichten dartiber hinaus relativ glatt sind, ist auch der 
erzielbare Relbschluli vergleichsweise gering, so dass die Erfindung empfiehit, diese 
Schichten abzutragen, jedoch nur an einem der Atmosphare m5glichst nicht 

30 ausgesetzten Bereich, damit an den vor Feuchtigkeit nicht mehr geschOtzten 
Bereichen kein Wasser eindringen kann. 
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Die Form der Stabelemente selbst kann mannigfach sein. Entsprechend dem 
gewahlten Werkstoff kann einer stabformigen Struktur, d.h., mit einem massiven 
Kern, wie sich dies bspw, bei Laub- oder Nadelholzern ergibt, der Vorzug gegeben 
werden, oder einer rohrfSrmigen Struktur, die sich bei Verwendung von 
#5 Bambusrohren anbietet. Das Holilbohren von VoliholzstSben hat darilber liinaus den 
Vorteil einer gleichmalSigen Trocknung Qber den Querschnitt mit daraus folgendem, 
gleichmaliigen und dalier rilifreien Schwinden. 

Ein weiterer Gesichtspunkt ist, dass Bambusrohr ein biologischer Werkstoff ist, der 

10 unter dem EinfluU seiner Umgebungsbedingungen „arbeitet" und daher bspw. beim 
Einsetzen eines in sicii starren Endstucks bspw. aus l\/letall oder Kunststoff im Lauf 
der Zeit zu Ril^bildungen neigt. Dies wiederum tiatte fatale Folgen, weil sodann die 
wasserabweisende Oberfiaclie unterbroclien wurde und darauftiin Wasser 
eindringen und FSulnis od. dgl. ausiOsen kOnnte. Aus diesem Grund bevorzugt die 

15 Erfindung die Verwendung von Verbindungselementen aus einem vergleichbaren 
biologischen Werkstoff wie bspw. DIkotyledonen, insbesondere Laub- oder 
Nadelliolz. Diese zeigen ahnliciie Reaktionen auf veranderte Umweltbedingungen 
wie iVIonokotyledonen und konnen mit diesen sozusagen „mitarbeiten", so dass die 
inneren IVIaterialspannungen vergleiciisweise gering bleiben. Um dies zu 

20 gewahrleisten, mussen allerdjngs jeglicfie ZwisctienstQcke zwischen den 
Monokotyledonrohren und den Verbindungselementen nach Mogliclikeit vermieden 
werden. Die Erfindung sieht dalier sine direkte Verbindung vor. entweder als Steck-, 
Klemm- und/oder Klebeverbindung. Eine derartige, mit vertretbarem Aufwand 
industriell einsetzbare Verbindungsteclinik bedingt andererseits jedoclri genormte 

25 Berulirungsflachen, welche ein natOrlich gewachsenes Riesengras nicht zu bieten 
liat. Hier schafft die Erfindung Abliilfe, indem zunachst die unregelmaRigen Enden 
eines zu verwendenden Bambusrolirs derart bearbeitet werden, dass entiang 
wohldefinierter geometrischer K6rper verlaufende Oberflachen entstelien. Dieser 
Arbeitsgang kann mit dem oben beschriebenen Abtragen der oberfiaclilichen 

30 Schiciiten im Bereicii der AnschluHstellen integriert werden. 



Wie oben bereits erwahnt, kann zwecks einer mogliclist optimalen VertrSgliciikeit 
eines Verbindungselements mit einem Stabelement ersteres aus Holz bestelien. 



45 
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Holz und Bambus sind zwar beides organische Werkstoffe, haben aber grundsatzlich 
Unterschiede. Deshalb kann bei Bedarf stattdessen auch zu Plattenwerkstoffen 
schichtverleimtes Bambusmaterial verwendet werden, so dass sich identische 
Stoffeigenschaften mit den Bambusrohren ergeben. 



Da ein Verbindungselement bspw. durch eine abdichtende Verieimung lufldicht mit 
einem rohrfSrmigen Stabelement, bspw. aus Bambusrohr, verbunden 1st und intern 
miteinander verbundene Kanale aufweist, die zu den HohlrSumen der 
angeschlossenen, rolirfomnigen Stabelemente fUhren, wobei im Falle von 

10 Bambusroliren deren Knoten durchbohrt sind, so entsteht innerhalb eines 
solchermaHen ersteliten Trag- oder Stabwerks ein geschlossener IHohlraum mit 
einem gezielt beeinflu&baren Subklima. Dieses Subklima kann auf den vielfdltigsten 
Wegen beeinfluHt werden, um das Verhalten des Tragwerks zu steuem und/oder zu 
UbenA/achen, oder um potentiel! zerstorerische Einflusse wie Schadlingsbefall von 

15 innen, Feuer od. dgl. von dem Tragwerk femzuhalten. HierfQr hat es sich als 
zweckdienlich erwiesen, wenn wenigstens ein Verbindungselement und/oder 
rohrformiges Stabelement einen Anschlufi aufweist, an welchem dem Hohlraum des 
Systems Gase, SchSume und/oder Fliissigkeiten zufuhrbar sind, bspw. feuchte oder 
trockene Luft, um durch ein geregeltes Klima den Bambus geschmeidig zu halten, 

20 GiftstofFe sowie Heifi- Kalt- oder Druckluft als Schadlingsbekampfungsmittel, 
LOschmittel wie bspw. StickstofF, SchSume oder Wasser od. dgl. 



Zur Losung der gesteliten Aufgabe erfahrt ein gattungsgemalies 
Herstellungsverfahren eine Auspragung gemaii dem kennzeichnenden Teil des 
25 nebengeordneten Verfahrensanspruchs. In den diesem nachgeordneten AnsprQchen 
finden sich weitere, bevonzugte Merkmale des erfindungsgemafien Verfahrens. 

Die bei natUrlich gewachsenen Werkstoffen, bspw. Hdlzem oder Bambusrohren, 
zundchst nicht erfUllte Elgenschaft genormter Oberfldchenbereiche ist fQr deren 
30 Verarbeitung Im Rahmen eines Tragwerks unabdingbar, damit die Einzelteile exakt 
zusammenpassen und in der gewCinschten Weise zusammensteckbar sind. Ferner 
ist es von groBem Vorteil, wenn auch die Ausrichtung der genormten Endbereiche 
relativ zueinander exakt vorgegeben wird. Besonders gUnstige Verhaltnisse ergeben 
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sich, wenn die Endbereiche derart bearbeitet werden, dass die ihre Oberflachen 
zumindest bereichsweise definierenden, geometrischen Korper Jewells eine 
Symmetrieachse aufweisen, welche sicli in gegenseitiger Relation ausrichten laBt, 
bspw. in einer gemeinsamen Flucht. Erst dadurch wird es mogiich, vorgegebene 

ji5 Neigungswinkel von Stabelementen prSzlse einzuhalten, um diese an vorgegebenen 
Tragweri<sknoten zu vereinigen. Diese Voraussetzungen eriauben die 
voriagengetreue Erstellung von hinsichtllch ihrer Statik vorausberechneten 
Tragwerken, was um so wichtiger ist, je groBer ein Bauwerk ist. Andererseits wird 
dadurch bspw. die Moglichkeit der VenA/endung von (Holz-) Staben und/oder 

10 (Bambus-) Rohren variabler Lange nicht beeintrachtigt, da die Bearbeitung der 
Enden auf der Baustelle vorgenommen werden kann, nachdem ein (ggf. 
rohrformlges) Stabelement auf die gewQnschte Lange gekOrzt worden ist. Femer 
mu(i an einem Verbindungselement wenigstens eine Mantelflache erzeugt werden, 
die ein Zusammenstecken mit einer l\/lantelflaclie des Endes eines Stabelements 

15 eriaubt. Der Durchmesser dieser Mantelflache und damit die Auswahl des fOr deren 
Erzeugung erforderlichen Werkzeugs richtet sich ggf. nach der Einklasslfizierung des 
betreffenden Holzstab- oder Bambusrohrendes. Da diese zumeist erst unmittelbar 
vor dem Einbau des betreffenden Stabelements festliegt, wird die dafur geeignete 
AnschluBstruktur erst vor Ort in das betreffende Verbindungselement eingearbeitet. 

20 

Vorzugsweise werden die K5rper und/oder Oberflachen der miteinander zu 
verbindenden Telle abtragend, insbesondere spanabhebend bearbeitet. Diese 
Technik ist fur die bevorzugten Werkstoffe Bambus und Holz gleichermalien 
geeignet. Die hierzu benotigten Werkzeuge sind handlich und konnen daher bequem 
25 auf einer Baustelle mitgefuhrt werden. Dadurch ist die Be- oder Nacharbeitung von 
bereits verbauten Verbindungselementen bspw. mittels Handbohr- oder - 
frasmaschinen mOglich. Stabelemente wie Holzstabe oder Bambusrohre werden vor 
ihrem Einbau, aber nach geeignetem Abiangen bearbeitet. DafQr ist eine 
Spanneinrichtung erforderlich. 



30 



Um be! Verbindungselementen (aber auch bei direkt anzufugenden Stabelementen), 
die fOr (ISsbare) Klemmverbindungen ausersehen sind, (Bereichen) einer 
Mantelflache einer Anschlu(lstruktur, insbesondere eines Kerns, eine radiale 
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Federbewegung zu ermoglichen, konnen in an diese Mantelflache angrenzenden 
Bereichen zur Langsachse der betreffenden Steckverbindung vorzugsweise parallels 
Schlltze eingebracht werden. Diese Schlitze kdnnen ebenfalls bereits in einer Fabrik 
vorpesehen werden. Da bei der (nachtraglichen) Elnarbeitung einer ringfdrmigen 
«5 Vertiefung als AnschluBstrnktur ein Teil des Verblndungselements ohnehin entfemt 
wirel, ist eine exakte Radialerstreckung der Schlitze nicht erforderlich; diese mQssen 
ledlglich so bemessen sefn, dass sie stets an die betreffende Mantelflache 
heranreichen. 



10 Vor der Montage eines Stabelements mull bei einer solchen Klemmverbindung 
zunSchst in einer zu deren LSngsachse parallelen Oder koaxialen Bohrung des 
Veitindungselements ein Spreizelement eingesetzt werden, das nach dem 
ZusammenfUgen verwendet werden kann, urn (Bereichen) der betreffenden 
Mantelfldche einen (radialen) Druck in Richtung auf eine endseitige Mantelfldche 

15 eines anzuschlieBenden Stabelements zu erteilen. 



Daraufhin werden die Stabelemente mit dem betreffenden Verbindungs- Oder 
Stabelement zusammengesteckt und aneinander festgeklemmt oder festgeklebt. 
Naturgemad laufen diese Arbeitsschritte teilweise parallel, da nahezu jedes 
20 Knotenverbindungselement sich einerseits auf Stabelementen abstOtzt, andererseits 
weitere Stabelemente tr3gt, so dass einzelne Verbindungen frOher, andere spater 
entstehen. 



Entlang der Langskanten eines Trag- oder Stabwerks werden Verbindungselemente 
25 als EndstQcke venvendet, die mit einem Fundament, einer Decke, einem Dach od. 
dgl. verbindbar sind. Bel diesen ist eine vorzugsweise ebene BasisflSche mit einer 
VerankerungsmOglichkelt, bspw. einer oder mehreren Bohmng(en) zum 
Hindurchstecken von Befestigungsschrauben, vorhanden. 

30 An den Verbindungselementen des Trag- oder Stabwerks kann eine Verkleidung od. 
dgl. befestigt werden, urn ein mauerartiges Gebilde zu erhalten, wie es bspw. bei 
dem Bau von HSusem benOtigt wird. Indem eine entsprechende Verankerung 
ausschlie&lich an den Verbindungselementen, nicht dagegen an den Stabelementen 
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selbst erfolgt, bleiben letztere unverletzt und erhalten damit die ggf. 
wasserabweisenden Eigenschaften ihrer AuBenoberfiache, und ein In dem Tragwerk 
enthaltener Hohlraum bleibt dicht. MOssen vergleichswelse filigrane Beplankungen 
an denr» Tragwerk festgelegt werden. bspw. Glpskartonplatten, so kdnnen entweder 
•5 die Abstande der Tragwerksknoten verringert werden, Oder es wird an denselben 
zunachst eine Unteriattung befestlgt, an der die betreffende Beplankung sodann in 
kurzen Abstdnden fixlert werden kann. 



An den Endbereichen eines rohrformigen Stabelements, insbesondere eines 
10 Bambusrolirs, kann die Innere und/oder die auRere Mantelflache bearbeitet werden. 
FQr kleinere Tragwerke mag die Bearbeltung je einer Mantelflache, bspw. der 
du&eren, genQgen, wdhrend bei hochbelastbaren Tragwerken an jedem Ende eines 
Bambusrohrs Jewells beide Mantelfl3chen bearbeitet werden solKen, um durch eine 
VeigrdHerung der potentiellen Klebefldche und durch einen zusStzllchen FormschluH 
15 in beiden radialen Richtungen (Innen und auKen) die Stabilitdt jeder 
Einzelverbindung zu optimieren. 

Dabel ist zu berQcksichtigen, dass bei HOIzern oder Bambusrohren der Radius 
schwankt, bel Bambusrohren oder hohlgebohreten Holzem darQber hinaus auch die 

20 Wandstarke. Bspw. nehmen bel einem 30 m hohen Bambusrohr der 
Auflendurchmesser, insbesondere aber auch die Wandstarke von unten nach oben 
ab. Aufgnjnd dieser Wandstarkereduzierung kdnnen zumeist nurdie untersten 10 m 
eines Bambusrohrs fur den erflndungsgemalien Zweck verwendet werden. Wird 
dieser Abschnitt bspw. in Einzelteile mit einer Lange von jeweils 1 ,5 m zersagt, so 

25 hat dennoch jedes kurze Bambusrohr unterschiedliche Wandstarken und ggf. auch 
unterschiedliche AuHendurchmesser. Diese Abweichungen kdnnen von Fall zu Fall 
so erheblich sein, dass der AuHendurchmesser eines abgeiangten 
BambusrohrstDcks kleiner ist als der Innendurchmesser eines anderen 
BambusrohrstQcks. Eine gemelnsame Bearbeitung mit identischen Werkzeugen 

30 kommt daher nicht In Betracht. Die Erfindung sieht zu diesem Zweck vor, 
unterschiedliche Klassen fQr (die Enden von) BambusrohrstQcke zu schaffen 
hinsichtlich ihrer Wandstarke und/oder im Hinblick auf Innen- und 
Aufiendurchmesser oder -umfang. Dabei la&t sich der (minimale) Innendurchmesser 
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wie auch der (maximale) AuRendurchmesser leicht mit je einer Lehre bestimmen. 
Solche Lehren kdnnen etwa die Gestalt eines Zylinders Oder eines flachen 
Rechtecks haben (fQr innen) oder die Gestalt eines Hohlzylinders Oder einer Gabel 
(fOr auBen), NatQrIich konnen diese GrSBen auch anderweitig gemessen werden. 

^5 Jedes Bambusrohr(ende) wird auf diesem Weg in ein mehr Oder weniger feines 
Klassifizierungssysteni eingestuft, und danach bestimmt sich die Auswahl des/der 
weiteren Bearbeitungswerkzeugs (-e). Dabei empfielilt die Erfindung, dass die 
Mantelflaclie(n) eines Bambusrohr-Endes derart bearbeitet werden, dass die 
Wandstarke des Bambusrohrs gleich oder kleiner ist als eine (anhand des 

10 Klassifizierungssystems) vorbestimmte Wandstarke. 

Vor dem Einbau eines Bambusrohrs sollten evtl. vorhandene Knotenebenen 
durchgebohrt oder andenveitig durchgangig gemacht werden, urn Innerhalb des 
fertigen Tragwerks einen Hohlraum zu schaffen, der fQr die verschiedensten Zwecke 

15 nutzbar ist. Um eine Hohlraumverbindung der an eIn Verblndungselement 
angeschlossenen Bambusrohre zu erreichen, mQssen in den von einer Stirnseite 
eines angebauten Bambusrohrs uberdeckten Oberfiachenbereichen des 
Verblndungselements mQndende Bohrungen eingebracht werden. die sich innerhalb 
des Verblndungselements treffen. Andererseits lant sich der gesamte Hohlraum 

20 eines Tragwerks durch gezielten Einsatz spezieller Verbindungselemente ohne 
solche durchgehende Kandle bei Bedarf In mehrere Abschnitte unterteilen, die 
sodann unabh§ngig voneinander beeinfluBt werden kdnnen. Das Ausbohren verfolgt 
auBerdem den Zweck, ein gleichm§Biges Schrumpfen des Bambusrohres wShrend 
der Trocknung nach der Emte zu gewahrleisten und somit Spannungen in dem 

25 Bambus und damit Risse zu vermeiden. 

Andererseits Ist der Durchmesser von intemen Hohlraumverbindungskan§len volllg 
unabhangig von dem Durchmesser eines anzuschllelienden Holzes oder 
Bambusrohrs. Sofern anhand der fertigen Konstruktlonsunteriagen bekannt ist, unter 
30 welchem Neigungswinkel rohrformige Stabelemente, bspw. Bambusrohre, auf ein 
Verblndungselement treffen, konnen daher erforderiiche Verbindungskanale bereits 
bei Herstellung der Verbindungselemente und somit vor deren Einbau erstellt 
worden seln. Zu diesem Zweck kann der Verbindungsk6rper-Rohling exakt 
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eingespannt werden, so dass sich die von unterschiedlichen Seiten eingebrachten 
Bohmngen auch tatsSchlich in der Mitte treffen. Bevorzugt wird hierbei ein ggf. 
mobiles Bearbeitungszentmm mit FCihrungen aus Aiuminiumprofilen und 
mehrachsigen Servoantrieben venwendet, das nach Vorgabe einer Planungssoftware 
•5 arbeitet. Derartige Hohlraumverbindungs-Bohrungen kdnnen sodann bel der 
Erzeugung der betreffenden Mantelfl3che(n) zum Anschluil je eines Stabelements 
auf einer Baustelie als Werl<zeugfuhrung venwendet werden. Bei 
Verbindungselementen oiine HoliIraumverbindungsl<ana!e l<6nnen aucli eigens fQr 
die WerkzeugfOlirung fabril<seitig entsprechende Bolioingen vorgeselien werden. 

10 

Sofem an wenigstens einem rohrfbrmigen Stabeiement, insbesondere Bambusrolir, 
und/oder vorzugswelse an wenigstens einem Verbindungselement ein Zugang zu 
dem Hohlraum innerhalb der rohrfSmiigen Stabelemente und Verbindungselemente 
vorgeselien wird, so lassen sicli bei Bedarf versciiiedene l\^edien in diesen 

15 Hohlraum einleiten. Urn dabei einem ggf. In dem Hohlraum bereits enthaltenen 
Medium, bspw. Luft, ein Entwelchen zu ermSglichen, empfiehit es sich, stets 
wenigstens zwei derartige Zugangsanschlusse an einem in sich geschlossenen 
Hohlraum vorzusehen. Diese sollten an entfemten Punkten angeordnet werden, um 
definierte StrOmungsverhSltnisse zu schaffen. Dabei hat es sich bewahrt, einen 

20 derartigen Zugang an der tiefsten Stelle und ggf. einen anderen Zugang an der 
hdchsten Stelle eines Tragwerkabschnitts anzuordnen, so dass einerseits 
Flussigkeiten, andererseits auch Gase jeweils vollstSndig wieder aus dem Hohlraum 
entfernt werden kdnnen. 



25 Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens zeichnet 
sich aus durch die kennzeichnenden Merkmale des nebengeordneten 
Vorrichtungsanspruchs. 

Die Verwendung einer derartigen Vorrichtung vereinfacht die Erstellung eines 
30 erfmdungsgemalien Tragwerks insofem, als eine zeitraubende, manuelle 
Einzelbehandlung bzw. Nachbearbeitung der verschiedenen Tragwerksknotenstellen 
dadurch entfallen kann, well zueinander kompatible OberflSchenbereiche entstehen, 
Indem eine erfindungsgemSlie Bearbeitungsvom'chtung als Abtragungswerkzeug, 
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insbesondere als Schneidwerkzeug ausgebildet ist, kann sie dank eines geringen 
Platzbedarfs mobil ausgebildet sein und dadurch problemlos zu elner Baustelle 
transportiert warden. 

EIne Vonichtung zur Bearbeitung der Enden eines Stabelements zelclinet sich aus 
durch eine Einrichtung zum Einspannen eines Stabelements derail, dalS dessen 
beide Enden mSglichst konzentriscli zu einer L&ngsachse der 
Bearbeitungsvorrichtung ausgericlitet sind. Dadurch finden die eigentlichen 
Bearbettungswerkzeuge ein zu bearbeitendes Stabelement stets an ein und 
dersetben, vorgegebenen Position vor, so dass sie gegenQber einem 
l\/laschinenchassis definiert justiert sein kannen. Dabei sitzt im allgemeinen an jedem 
Ende der Spannvonrichtung eine Haltemng und/oder Befestigungsvonichtung fOr je 
ein Bearbeitungswerkzeug. Eine solche kann bspw. als ein Schlitten ausgebildet 
sein, der durch eine FQhrung in der Vorschubrichtung entlang der Langsachse der 
Bearbeitungsvorrichtung definiert verfahrbar ist und andererseits die eigentliche 
Haiterung und/oder Befestigung fQr das Bearbeitungswerkzeug und/oder dessen 
Antriebsmotor trSgt. 

Zur Bearbeitung der endseitigen Manteifiachenberelche dient ein Schneidwerkzeug 
bspw. in Fonm eines FrSskopfs, das zur gleichzeitigen Bearbeitung der Innen- und 
Aulienmantelfiache des Endes eines Stabelements, insbesondere eines 
Bambusrohrs ausgebildet ist und zu diesem Zweck Qber zwei getrennte 
Bearbeitungs-, insbesondere Schneidbereiche verfQgt. Die eigentlichen 
Schneidbereiche kSnnen losbar und damit austauschbar an einem 
Werkzeuggmndkorper fixiert Oder diesem gegenQber verstellbar sein, damit ggf. eine 
Anpassung an unterschiedlich einklassifizierte Bambusrohrenden erfolgen kann. 

Eine bevorzugte Vonrichtung zur Bearbeitung eines Verbindungselements zeichnet 
sich aus durch ein urn eine Achse rotierendes Werkzeug mit wenigstens einem 
Schneidbereich zur Erzeugung einer rotationssymmetrischen Vertiefung mit 
definiertem Querschnitt. Das Werkzeug kann bevorzugt in eine Handbohmiaschine 
od. dgl. einspannbar ausgebildet sein, um damit auch an bereits in ein Tragwerk 
eingebauten Knotenverblndungselementen eingesetzt zu werden. Bei einer anderen 
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Ausfuhrungsform kann das Stabelement, insbesondere Bambusrohr rotieren und das 
Werkzeug derart festgelegt sein, dass es nur Vorschub- und Zustellbewegungen 
ausfQhrt entsprechend der Funktion einer klassischen Drehmaschine. 

'5 GemSH einem weiteren Erfindungsaspekt ist der Schneidbereich an einem 
peripheren Mantelbereich des WerkzeuggmndkOrpers angeordnet, der eine zentrale 
FQhrungsvorrichtung, bspw. einen nach vome ragenden Zapfen, umgebend 
angeordnet ist. Mittels einer derartigen Fiihrungsvorriclitung kann das Werkzeug an 
einer vorgebotirten, bspw. zylindrischen FQhrungsvertiefung zentriert werden, urn 

10 dadurch siclierzustellen, dass das einzusetzende Stabelement exakt einen 
vorgegebenen Neigungswinkel einnimmt und dadurcli mit seinem 
gegenOberiiegenden Ende prdzlse in das dortige Knotenverbindungselement 
einsteckbar ist. 



15 Scliiielilich entsprlclit es der Lehre der Erfindung, dass die zentrale 
FQhrungsvorriclitung als Bohrer ausgeblidet Ist, so dass die FUlirungsbohimng und 
die Einsteckvertiefung in einem Arbeitsgang herstellbar sind. Diese Variante ist vor 
allem fQr nicht vorausbereclinete Tragwerkknoten gedacht, an deren 
Verbindungselementen fabrikseitig keine FQhrungsboiirungen eingearbeltet sein 

20 kSnnen. In diesen Fallen kann ein Monteur die Richtung der ein Stabelement 
aufnehmenden Einsteckstruktur selbst bestimmen; er muH dabei allerdings sehr 
sorgfaitig arbeiten, um einerseits ggf. einen mittigen Hohlraumkanal zu treffen und 
andererseits fur das einzusteckende Stabelement exakt die richtige Orientierung 
vorzugeben. 

25 

Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der Erfindung 
ergeben sich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhmngsformen 
der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigt: 



30 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten VeriDindungselements eines 

erfindungsgemaHen Tragwerksystems; 
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Fig. 2 eine abgewandelte AusfQhrungsform eines Verbindungselements in 

einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung; 



Fig. 3 einen Schnitt durch zwei aneinander festgelegte Verbindungselemente 

'5 nacii Fig. 2; 

Fig. 4 eine l\/Iodifil<ation des Verbindungselements aus Fig. 2 in einer 

perspektivischen Anslcht; 

10 Fig. 5 eine Sprengdarstellung einer zusammenstecl^baren Verbindung mit 
dem Verbindungselement aus Fig. 4 sowie mit einem teilweise 
geschnittenen und abgebrochenen Bambusrohr; 



15 



Fig. 6 die Anondnung aus Fig. 5 nach dem ZusammenfQgen der Verbindung; 

Fig. 7 eine andere AusfQhrungsform einer Erfindung; 



Fig. 8 ein bspw. ais Basiselement verwendbares Verbindungselement in einer 

perspelctivischen Darstellung; 

20 

Fig. 9 eine Seitenansicht auf ein mit dem erfindungsgemaften System 
aufgebautes. ebenes Stabwerk; 



Fig. 10 ein Verbindungselement des Stabwerks aus Fig. 9 in abgebrochener 
25 und teilweise geschnittener Darstellung, zusammen mit einem an einer 

Umfangsseite angesetzten Werkzeug zwecks Einarbeitung einer 
Vertiefung fUr die Aufnahme eines Bambusrohrs; 



Fig. 11 

30 

Fig. 12 



einen Langsschnitt durcli das Werkzeug aus Fig. 10; 



eine abgebrochene Seitenansicht auf eine Vorrlchtung 
Einspannen und Bearbeiten der Enden eines Bambusrohrs; 



zum 
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Fig. 13 eine perspektivische Anslcht einer Spanneinrichtung der Vorrichtung 
aus Fig. 12; 

Fig. 14 eine Vorderansiclit in Rlchtung des Pfeils XIV auf das Werkzeug der 
Vorrichtung aus Fig. 12; sowie 

Fig. 1 5 einen Sciinitt durch zwei koaxial zusammengefagte Stabelemente. 

Die perspektivische Darstellung eines Verbindungselements 1 in Fig. 1 soil das 
erfindungsgemaHe Grundprlnzip veranschaulichen: EIn willkurlich oder beliebig 
gefbrmtes Verbindungseiement 1 welst an seiner Oberfiache 2 ein oder mehrere, 
dreidimensionale Strukturen 3 zum Anschluss je eines Bambusrohres 4 auf. Durch 
ZusammenfQhren mehrerer Bambusrohre 4 an einem derartigen 
Verbindungseiement 1 wird letzteres zu einem Knoten in eInem Trag- oder Stabwerk 
5. 

Das Verbindungseiement 1 aus Figur 1 hat die Grundform eines Quaders mit vier 
gleich groBen Umfangsseiten 6 und je einer quadratischen Ober- und Unterseite 7. 
Das quaderfOrmige Verbindungseiement 1 besteht aus vielen aufelnander geleimten 
Sperrholzschichten 8 mit sich jeweils kreuzendem Maserungsveriauf. Da diese 
verleimten Spenrholzschichten 8 parallel zu der quadratischen Ober- oder Unterseite 
7 verlaufen, hat das Verbindungseiement 1 in parallel zu diesen Ebenen 
verlaufenden Richtungen jeweils eine hohe Zugfestigkeit. 

An alien sechs Seiten 6, 7 des Verbindungselements 1 ist je eine Struktur 3 zum 
AnschluB je eines Bambusrohres 4 angeordnet, so dass an einem derartigen 
Stabwerksknoten sechs Bambusrohre 4 zusammengefQhrt werden kOnnen, von 
denen jeweils zwei miteinander fluchten und auf der von den Obrigen vier 
Bambusrohren 4 aufgespannten Ebene senkrecht stehen. Damit ist ein 
dreidimensionales Tragwerk realisierbar. 



Wie man Fig. 1 welter entnehmen kann, hat jede Struktur 3 zum Anschluli eines 
Bambusrohres 4 etwa die Gestalt einer kreisringfarmigen Einsenkung 9 mit zwei 
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zueinander konzentrischen, zylindermantelffirmigen Begrenzungsflachen 10, 11. Der 
AuHendurchmesser dieser Einsenkung 9 entspricht etwa dem Audendurchmesser 
des betreffenden Bambusrohrs 4, und der glelchbleibende Abstand der 
zylindermantelfOrmigen BegrenzungsflSchen 10, 11 entspricht etwa der genormten 
Maximalstarke des Endberelches eines in diese Vertiefung einsetzbaren 
Bambusroiires 4. 



Bei der AusfQhrungsform gemaR Fig. 1 werden die Enden der Bambusrohre 4 in die 
ringfdrmigen Einsenkungen des Verbindungselements 1 eingeklebt, so dass sicli 

10 eine steife und unlOsbare Verbindung ergibt. Wie Fig. 1 wetter erkennen lasst, 
verbleibt innerhalb jeder ringfermlgen Einsenkung 9 ein zyllndrischer Kern 12, der 
dabei mit der Innenseite eInes Bambusrohres 4 adhSsiv verbunden wird und dieses 
Bambusrohr 4 dadurch zus§tzlich fixiert und stabilisiert. Da Holz vergleichbare 
Temperaturkoeffizienten und feuclitigkeitsbedingte Quellerscheinungen zeigt wie 

15 Bambus, ist dadurcli einer Rilibildung wirkungsvoll begegnet. 

Femer ist jeder der zylindrischen Kerne 12 in seiner LSngsriclitung von einer 
Bohnjng 13 durchsetzt. Alle diese Bohrungen 13 treffen sich innerhalb des 
Verbindungselements 1 und schaffen dadurch ein System von VerbindungskanSIen 
20 zwischen den Hohlraumen aller angeschlossenen Bambusrohre 4. 



Sofem - wie die Erfindung weiterhin vorsieht - alle Knotenebenen der Bambusrohre 4 
durchbohrt sind, stehen diese Hohlraume wiederum in Verbindung mit den jenseits 
der Bambusrohre 4 befindlichen Verbindungselementen 1 und auf diesem Weg auch 
25 mit samtlichen anderen HohlrSumen eines solchermaRen hergestellten Trag- oder 
Stabwerkes 5. Da andererseits die Hohlraume Innerhalb der Bambusrohre 4 durch 
ihre luftdichte AuBenoberflSche hermetlsch abgeschlossen sInd, henrscht in dem 
zusammenhangenden Hohlraum eines erfindungsgemSlien Trag- oder Stabwerkes 5 
ein gezielt beeinfiuilbares Subkiima. 

30 

Bspw. konnen durch diesen Hohlraum Giftstoffe, Heili- oder Kaltluft oder sonstige 
SchSdlingsbekampfungsmittel geleitet werden, um einen SchSdlingsbefall eines 
derartigen Trag- oder Stabwerkes 5 zu vermeiden, ohne dass das dabei venwendete 



wo 03/091507 4B ^^CT/EP03/04264 

Schadllngsbekampfungsmittel jemals mit der auReren Umgebung in Kontakt tritt. 
Das erRndungsgemaRe System erzlelt damit den Vorteil. dass die Wirkstoffe 
unabhangig von ihrer Beschaffenheit stets In kleinsten Mengen hochwirksam sind, 
ohne jemals die Umgebung zu bee1ntr§chtigen. Zu einem ahnlichen Zweck konnten 
5 Starke zeltllche Druckschwankungen eizeugt werden. 



Femer kann dieser Hohlraum mit eInem unbrennbaren Gas. bspw. Stickstoff, unter 
Oberdruck gefQIlt sein, so dass in einem Brandfall an dem Brandherd in erheblichem 
Umfang Stickstoff freigesetzt wird. um den Brand zu ersticken. Gleiclizeitig kann der 

10 dadurch verursachte, plOtzliche Dmckabfall gemessen werden, um daraus auf einen 
Brand zu schlieiien und durch Einleiten von Wasser Vorkehrungen gegen eine 
weitere Ausbreitung des Brandes treffen zu k5nnen. Sobald der Brand gelSscht ist, 
kann das Wasser wieder abgeleitet werden, und durch anschlieUendes Durchlelten 
von heifler Luft kann der innere Hohlraum des Trag- oder Stabwerkes 5 wieder 

15 getrocknet werden. 

Das Verbindungselement 14 aus Fig. 2 hat eine wQrfelformige Gestalt und ist 
insofem modifizierl, als dort nur an der Ober- und Unterseite 15 jeweils eine Struktur 
3 zum Anschluli eines Bambusrohrs 4 vorgesehen ist, wahrend an den 
20 Umfangsselten 16 nur jeweils zentrale, das Verbindungselement 14 durchsetzende 
Bohrungen 17 vorgesehen sind. Auch dieses Verbindungselement 14 besteht aus 
miteinander verleimten Spen-hoizschichten 18, welche lotrecht zu der Ober- oder 
Unterseite 15 verlaufen. 



25 Das Verbindungselement 14 dient vor allem der Veriangerung von Bambusrohren 4. 
Um damit auch Stabwerkknoten zu realisieren, werden zwei oder mehrere, derartige 
Verblndungselemente 14 wie in Fig. 3 dargestellt anelnander festgelegt. Zu diesem 
Zweck werden die Verblndungselemente in der gewOnschten Ausrichtung 
aneinandergelegt, derart, dass jeweils eine Ihrer Bohmngen 17 miteinander fluchtet. 

30 Durch diese Flucht wird sodann eine Schraube oder ein Gewindebolzen 19 gesteckt 
und an beiden Seiten mit einem Gewindeelement 20 gekontert, so dass die 
Verblndungselemente 14 anelnander festgelegt sind. 
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Nun kdnnen in der gewDnschten Weise Bambusrohre 4 in die zuganglichen 
AnschluBstrukturen 3 eingefQhrt und verieimt werden. Diese Anordnung hat die 
weitere Besonderheit, dass an einem derartigen Stabwerkknoten eine 
Drehbewegung zur Anpassung an schlef zueinander verlaufende Stabwerkstrukturen 
mdglich ist. 

Bei dem Verbindungselement 1 sind die an der ober- und unterseitigen Struktur 3 
eingeleimten Bambusrohre 4 nur mit jeweils einem Teil der Sperrholzschichten 8 
verieimt, so dass unter Einwirkung hoher Zugkrafte bspw. der betreffende Kern 12 
und damit das ganze Bambusrohr 4 herausgerlssen werden k6nnte. Dies kann 
vermieden werden, indem bei Bedarf an der Ober- und/oder Unterseite 7 eines 
Verblndungselements 1 (j©) ©in Verbindungselement 14 festgelegt wird, bspw. mit 
einem hindurchgesteckten und gekonterten Gewindebolzen 19. Dabei lassen sich 
die Verbindungseiemente 14 so ausrichten, dass ihre schichtverleimten 
Sperrholzplatten 8 lotrecht zu der Ober- und Unterseite 7 des Verbindungseiements 
1 verlaufen und dadurch nahezu allesamt mit dem betreffenden Bambusstab 4 
verieimt werden. 

Das Verbindungselement 21 aus Fig. 4 hat dieselbe wOrfelfdmiige Gestalt wie das 
Verbindungselement 14. Wie dort, so umfaBt auch hier die 3-dimensionaIe Struktur 
22 zum Anschlud eines Bambusrohrs 4 eine ringfGrmigen Vertlefung 9 mit zwei 
zueinander konzentrischen, zylindermantelfSrmigen Begrenzungsfiachen 10, 11. Der 
innerhalb dieser Vertiefung verbleibende Kern 23 ist von einer zentralen Bohrung 13 
durchsetzt. Im Gegensatz zu dem Verbindungselement 14 ist der Kern 23 jedoch mit 
zwei sich kreuzenden Einschnitten 24 entlang der Langsachse der Bohmng 13 
versehen, die etwa bis zu dem Grund des Kerns 23 bzw. der ringfemnigen Vertiefung 
9 reichen, so dass die verbleibenden Kernviertel 25 begrenzt nach auBen federn 
kdnnen. 

Die zentrale Bohrung 13 in dem Kern 23 weist eine kegelfOrmige Einsenkung 26 auf, 
in welche der Kopf einer in die Bohrung gesteckten Senkkopfschraube 27 mit einem 
Maschinengewinde 28 eingreifen kann. Auf dieses Gewinde 28 wird an der dem 
Anschlullelement 22 gegenOberliegenden AuBenseite 7 des Verblndungselements 
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21 ein Gewindeelement 29 aufgeschraubt. Nach dem EInstecken 30 eines 
Bambusrohrs 4 in die ringfOrmige Vertiefung 9 wird dieses Gewindeelement 29 
stramm festgezogen. Dabei drOclct sicii der Schraubenl^opf 31 immer tiefer in die 
IcegelfOrmige Einsenlcung 26 und spreizt dadurcii die Kemviertel 25 nach auBen. 
5 Diese wiederum drilclcen mit ihren AuBenseiten 1 1 an die Innenseite 32 des ly/lantels 
33 eines Bambusroiirs 4 und l<lemmen dieses dadurcti fest So ist das Einleimen des 
Bambusrolirs 4 bei diesem Verbindungstyp 21 nicht erforderlich, und die Verbindung 
kann stets zerstomngsfrei gel6st werden. Anstelle einer Senklcopfschraube 27 kann 
aucli ein konisciier Bolzen cxJ. dgl. venvendet werden. 

10 

Ein weiteres Verbindungselement 34 ist in Fig. 7 dargestellt. Dieses liat die GestaK 
eines Kreisrings 35 mit rechtecklgem oder quadratiscliem Quersclinitt. An der 
AuRenseite 36 dieses Rings 35 befinden sich in §quldistanten AbstSnden Qber den 
Umfang vertellt Insgesamt seciis 3-dimenslonale Strukturen 22 zum AnscliIuB je 

15 eines Bambusrohrs 4. Die 3-dimensionalen AnschluBstmkturen 22 sind hinsichtlich 
Ihrer Topologie und Funktion identisch mrt den betreffenden Strukturen 22 des 
Verbindungselements 21. so dass ein Querschnitt durch den Ring 35 an einer 
AnschluBstelle 22 weltgehend der Fig. 6 entspricht, mit Ausnahme der Tatsache, 
dass hier die quer verlaufende Bohrung 17 sowie eine Anschlulistruktur an der 

20 Ringlnnenseite 37 fehlt. 

Der Ring 35 bietet den Vorteil, dass eine nahezu beliebige Anzahl von 
Anschlulistellen - nur eine bis hin zu sechs oder evtl. noch mehr - je nach Bedarf 
vorgesehen sein kann, wobei alle Verbindungen 22 I6sbar ausgefQhrt sein kdnnen. 

25 

Mit einem derartigen Ring kOnnen bspw. ebene Trag- oder Stabwerke 5 hergestellt 
werden, wie sie in Fig. 9 dargestellt sind. Als Basiselemente dienen dabei 
Verbindungselemente 38 von der in Fig. 8 dargesteliten Art. Diese bestehen aus je 
einem Quader 39, dessen Lange etwa doppeit so groB ist wie seine HShe und 
30 Breite. Sie verfOgen Qber eine mittige, durchgehende Vertikalbohmng 40 zum 
Festschrauben an einem Fundament 41 od. dgl. im Bereich ihrer oberen 
Schmalkanten 42 ist je eine 3-dimensionale Struktur 43 zum AnschluB eines 
Bambusrohrs 4 vorgesehen. 
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Die Struktur 43 entspricht hinsichtlich ihrer Funktion der Struktur 3 bei den 
AusfDhrungsformen 1 und 14, wo ein Bambusrohr nicht durch Klemmen, sondem 
durch EInlelmen fixiert wird. Allerdings 1st hier die ringfbrmige Vertlefung 44 und die 

5 dazu konzentrische Bohirung 45 nicht lotreclit zu einer Oberfiache des 
Verbindungselements 38 angeordnet, sondem unter einem Winkel von 30' nacii 
oben von der Vertikalbohrung 40 divergierend nach auden geneigt. AuBerdem 
Qberlappt die Stmktur 43 die obere Sclimalkante 42, so dass insbesondere die 
Stimseite des Kerns 46 der AnschluSstruktur 43 aus zwei lotrecht aufeinander 

10 stehenden TeilflSchen 47, 48 gebildet wird, die jeweils einen verbliebenen Teil der 
urspriingliclien Oberfl§clien 49, 50 des Verbindungselements 38 darstellen. Diese 
Tatsaclie beelntrSchtigt jedoch nlclit die Funktion der 3-dimensionalen Struktur 43 
als AnscliluB- und Fixierungspunkt fOr ein Bambusrolir 4. 

15 Wie Fig. 9 erkennen ladt, werden zur Bildung eines Trag- oder Stabwerks 5 
zunaciist eine Reih»e von Verblndungselementen 38 auf einem Fundament 41 
festgeschraubt oder andenA^eitig festgelegt. Naclidem die AnschluSstmkturen 43 mit 
Leim bestrichen wurden, werden darin Bambusrolire 4 endseltig um jeweils 
insgesamt 60° nach oben voneinander divergierend eingesetzt. Zwel Bambusrohre 4 

20 werden an ihren benachbarten oberen Enden 51 durch jeweils ein Knotenelement 52 
miteinander verbunden. 



Das einen Knoten des Stabwerks 5 bildende Verbindungselement 52 hat eine 
ghnliche Grundform wie das Verbindungselement 1 , im Gegensatz zu jenem Jedoch 

25 die Gmndfiache eines regulSren Sechsecks mit einer konstanten Starke, die greUer 
1st als der Maximaldurchmesser eines Bambusrohrs 4. Wie alle anderen 
Verbindungselemente 1, 14, 21, 34, 38, so besteht auch dieses aus kreuzweise 
miteinander verleimten Sperrtiolzschichten, deren Ebenen parallel zu den 
sechseckigen Gmndseiten 53 verlaufen. Der Umfang 54 eines derartigen 

30 Verbindungselements 52 setzt sich entsprechend aus sechs gleich grolien 
Rechtecken zusammen. 
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Vor dem AushSrten des Leims werden benachbarte Knotenelemente 52 durch je ein 
horizontal vertaufendes Bambusrohr 4 miteinander verbunden, welches glelchzeitig 
eingeleimt wircl. Somit entsteht eine erste Schlcht des Trag- Oder Stabwerics 5. 
Sobsild diese durch AushSrten des Leims in sich versteift ist, was bei Verwendung 

5 von Holzleim etwa eine Viertelstunde in Anspruch nimmt, l^inn nach dem selben 
Prinzip eine weitere Tragwerkschicht darauf gesetzt werden, wie dies in Fig. 9 
angedeutet ist. Das fertige Tragwerk 5 setzt sich aus lauter gleichen Zellen von der 
Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks zusammen und erhait dadurch eine maximale 
Stabilitat. Bei Bedarf kann nattirlich auch eine andere, auch dreidimensionale 

10 Stmktur eines Trag- Oder Stabwerks 5 gewahit werden, bspw. in Form zweier 
miteinander verbundener, paralleler FlSchentragwerke od. dgl. Vorteilhafterweise 
sind die Bambusrohre 4 stets nur etwa 1 bis 2 m lang, damit nicht durch Dbenm§Bige 
Biegebelastung eines zu langen Bambusrohrs 4 eine Knickwirkung auftreten kann. 

15 Die Knotenelemente 52 konnen wie alle anderen Verbindungselemente 1, 14, 21, 
34, 38 auf einer Baustelle vor Ort individuell fertiggestellt werden. Zu diesem Zweck 
werden zunachst Grundkorper 55 von der gewOnschten Umfangsgestalt aus einer 
Platte vorzugsweise aus Holz, Insbesondere aus schichtverleimtem Spen-holz, 
ausgesSgt, was ggf. in einer Fabrik oder einem Sagewerk erfolgen kann. In diese 

20 GrundkSrper 55 werden dann vor Ort, ggf. sogar in schon eingebautem Zustand, die 
jeweils erforderlichen AnschluBstrukturen 3, 22, 43 eingearbeitet. Dazu dient ein 
Bearbeitungswerkzeug 56, das in den Fig. 10 und 11 dargestellt ist. 

Bei dem Bearbeitungswerkzeug 56 handelt es sich urn einen rotierenden 
25 Werkzeugkopf, der einen rOckwartigen AnschluR fQr eine Antrlebsmaschine aufweist. 
Der AnschluB kann bspw. als zu der Werkzeugiangsachse 57 koaxialer 
Zylinderfortsatz 58 ausgeblldet sein, der in das Spannfutter 59 einer 
Handbohmiaschine einsetzbar ist. Bel der dargestellten AusfQhmngsfonn Ist dieser 
zylindrische Montagefortsatz 58 ein Tell des Schaftes eines (Holz-)Bohrers 60, mit 
30 dem die zentralen Ausnehmungen 13, 45 einer Anschlulistruktur 3, 22, 43 gebohrt 
werden. An dem Schaft dieses Bohrers 60 ist mittels einer Klemmschraube 61 ein 
etwa glockenfOnniges Werkzeugteil 62 losbar festgelegt. 
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Dieses glockenfermige Werkzeugteil 62 besteht aus einem etwa 
scheibenringfarmigen Teil 63 und einem sich von dessen Peripherie nach vome 
erstreckenden, etwa zylindenmantelfOrmigen Teil 64, welclfies im Bereicli seiner 
Vorderseite die eigentlichen Sclineidwerkzeuge 65 zur Erzeugung der ringfonnigen 
Vertiefung 9 einer AnschluBstruktur 3, 22, 43 tr§gt. Das sclieibenringfdmnlge Teil hat 
einen Inndendurchmesser, der dem Durchmesser des Bohrers 60 entspricht, und 
einen Auliendurchmesser, der etwa dem AuBendurchmesser eines Bambusrohrs 4 
entspricht. An seiner Ruckseite 66 ist dieses Teil 63 mit einem querschnittllch 
verjQngten, aber ebenfalls zylindrischen Ansatz 67 versehen, durch welchen sich 
eine radiale Gewindebohrung zur Aufnahme der Klemmschraube 61 erstreckt. Somit 
kann das scheibenringf6mige Teil 63 auf den Schaft eines Bohrers 60 aufgesteckt 
wertlen, wobel es durch eine nahezu spielfreie Passung lotrecht zu der 
Bohreriangsachse 57 ausgerichtet wird, urn sodann durch EIndrehen der 
Klemmschraube 61 in dieser Position anetiert zu werden. 

Das zylindermantelfonnige Teil 64 kann entweder integral mit dem scheibenfonnigen 
Teil hergestellt sein, bspw. gemeinsam mit jenem gegossen, oder es kann bspw. aus 
einem rohrfdrmigen Teil gearbeitet sein, das wie in Fig. 11 dargestellt mit zu der 
Bohrerachse 57 parallelen Schrauben 68 von der ROckseite 66 des 
scheibenringfSmiigen Teils 63 her an diesem festgeschraubt ist. Im Bereich seiner 
Vorderseite ist das zylindermantelfomnige Teil 64 mit einer Mehrzahl von gleichmSUig 
entlang des Werkzeugumfangs verteilt angeordneten, etwa rechteckigen 
Ausschnitten versehen, so dass sich etwa eine kronenformige Gestalt ergibt. 

An mehreren zu der WerkzeuglSngsachse 57 etwa parallelen Schnittflachen 69 des 
zylindermantelf6rmigen Tells 64 ist jeweils ein Schneidpiattchen 70 festgelegt, 
vorzugsweise mittels einer eine zentrale Ausnehmung des betreffenden Plattchens 
70 durchgreifenden Schraube 71. Wie in Fig. 11 zu erkennen ist. obliegt es diesen 
Schneidplattchen 70, wShrend der Drehbewegung des Bearbeitungswerkzeugs 56 
sowie unter dem Einfluli einer Qberiagerten Vorschubbewegung 72 die ringformige 
Vertiefung 9 in den K5rper eines Verbindungselements 1, 14, 21, 34, 38, zu 
schneiden. Dabei kann der Bohrer 60, dessen vorderer Bereich sich vor den 
Schneidplattchen 70 befindet, eine FQhrungsfunktion Dbemehmen. 



wo 03/091507 




CT/EP03/04264 



Bei anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung kann die Vertiefung einer 
AnschluBstaiktur auch durch an ihrem Grund angefaste Oder insgesamt konische 
Begrenzungsflachen berandet sein; fur die Anfertigung derartiger Vertiefungen 
5 mussen die Schneidwerkzeuge eine entsprecliende Geometrie aufweisen; ggf. mu& 
auch der Querschnitt des zylindermantelffirmigen Tells 64 angepaUt werden. 

Wie weiter oben bereits ausgefQhrt, ist der Wuchs eines Bambusrohrs 4 stets mehr 
Oder weniger unregelmaBig. Obzwar die ringformige Vertiefung 9 einer 

10 erfindungsgemaUen AnschlufSstruktur 3, 22, 43 dank der Verwendung eines urn eine 
Achse 57 rotierenden Bearbeitungswerkzeugs 56 optimal rund ist, kann daher im 
Normalfall ein Bambusrohr 4 nicht bOndig eingesetzt werden: Entweder padt das 
Bambusrohr Qberhaupt nicht in die dafUr vorgesehene Vertiefung 9, oder es sitzt vie! 
zu stramm oder - wenn die Vertiefung weiter bemessen wird - zu locker, so dass 

15 kelne Klemmwirkung erzeugt werden kann bzw, Unmengen von Leim benotigt 
werden, was nicht nur die Kosten in die HQhe treibt, sondern infolge erhohter 
Trocknungszeiten auch die Arbeitszeit. 

Aus diesem Grund sleht die Erfindung vor, die Enden 73 der auf die gewunschte 
20 Lange abgesagten Bambusrohre 4 vor dem Einbau in ein Trag- oder Stabwerk 5 zu 
bearbeiten. Dabel gilt es, diesen eine genormte Geometrie zu erteilen, so dass sie in 
die dafur vorgesehenen Vertiefungen 9 der betreffenden Verbindungselemente 1, 
14, 21, 34, 38 passen. Dies genugt jedoch im allgemeinen noch nicht zum Bau eines 
exakt vorgeplanten Trag- oder Stabwerks 5, da oftmals die beiden Enden 73 eines 
25 abgesagten Bambusrohrs 4 nicht koaxial zueinander verlaufen. Dies wiederum 
wurde innerhalb eines Tragwerks 5 zu Versetzungen und/oder Spannungen fuhren, 
die sich im Laufe der Bauphase allmahlich aufsummieren, so dass ein grd&eres 
Bauwerk mit zunehmendem Bauforlschritt immer schiefer wQrde. Einer Maschine 74 
zur Bearbeitung der Enden 73 eines Bambusrohrs 4 obliegt daher die zus3tzHche 
30 Aufgabe, Sorge dafOr zu tragen, dass nicht nur die beiden Endberelche 73 eines 
Bambusrohrs 4 zumindest bereichsweise entlang von Zylindermantelflachen (bei 
anderen Verbindungstypen bspw. Kegelmantelflachen) verlaufende Oberflachen 75, 
76 aufweisen, sondern dass auch die L3ngsachsen dieser zylindrischen 
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(kegelformigen, etc.) Bereiche beider Enden 73 koaxial zueinander ausgerichtet 
sind. Eine Maschine 74, welche dies zu leisten vermag, 1st In Fig. 12 dargestellt. 

Genau genommen 1st nur etwa die Haifte dieser Maschine 74 zu sehen; der 
-5 bezQglicli der Symmetrieebene 77 spiegelbildliche, linke l\/lascliinenteil wurde aus 
Platzgrilnden weggelassen. Die Masciiine 74 besteht Im Grunde genommen aus vier 
Komponenten: EInem ianggestreckten, steifen Profil 78, das sowohl als Referenz fDr 
die Langsaclise der l\/lascliine 74 verwendet wird wie auch zum Anbau der weiteren 
IVlascliinenkomponenten. Etwa in der IVIitte des Profils 78 ist an diesem eine 
10 Einrichtung 79 zum Einspannen eines zu bearbeitenden Bambusrolirs 4 befestigt. 
SchiieHlich gibt es nocii zwei Bearbeitungseinrichtungen 80, die an beiden Seiten 
der Einspannvoniclitung 79 angeordnet sind und ebenfails von dem Profil 78 
getragen werden. Im Rahmen einer einfacheren Version kann auch eine 
Bearbeitungseinrichtung 80 eingespart werden, wenn die verbleibende mit wenigen 
15 Handgriffen auf das andere Profiiende 81 versetzt werden kann oder bspw. die 
Spanneinrichtung samt eines eingespannten Bambusrohrs 4 um 180° rotierbar 
ausgefuhrt ist. 

Als Profil 78 kann ein handelsflbliches Konstmktionselement Venwendung finden. 
20 Dieses besteht vorzugsweise aus einem Vierkantprofil mit quadratischem 
Querschnitt, dessen LSngsseiten 82 je eine in LSngsrichtung des Profils verlaufende, 
T-fomnig hinterschnittene Befestigungsnut 83 auiweisen, vgl. Fig. 13. An diesen 
Nuten 83 konnen bspw. im Bereich beider Profilenden nicht dargestellte Bocke zum 
AbstQtzen der Maschine 74 befestigt werden. 

25 

Die Einspannvonichtung 79 umfa&t zwei Greifersatze 84 sowie eine gemeinsame 
Betatigungseinrichtung 85. 

Ein Grelfersatz 84 Ist in Fig. 13 wiedergegeben. MIttels seitlicher Befestigungswinkel 
30 86 ist zu beiden Seiten des Tragprofils 78 je ein zu diesem paralleler Achsbolzen 87 
unverdrehbar festgelegt. Auf diese soIchenmaUen feststehenden Achsbolzen 87 ist 
sodann jeweils eine aufrecht stehende Platte 88 aufgesteckt, die zu diesem Zweck 
eine Durchsteckausnehmung aulwelst, deren Durchmesser mit dem 
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Achsbolzendurchmesser korrespondlert. Die Flatten 88 schlagen einerseits an dem 
betreffenden Befestigungswinkel 86 an und warden an dem anderen Ende des 
betreffenden Achsbolzens 87 durch je ein an dem Achsbolzen unverdrehbar 
festgelegtes. bspw. aufgequetschtes Ritzel 89 fixiert, so dass sle zwar urn den 

-5 betreffenden Achsbolzen 87 verschwenken, sich von diesem jedoch nicht I5sen 
kSnnen. Die Flatten 88 sind jeweils als doppelanmige Hebel ausgebildet mit einem 
von der betreffenden Durchsteckausnehmung nach unten ragenden, kOrzeren Arm 
90 und einem nach oben ragenden, langeren Arm 91. Mittels einer unter dem 
Tragprofil 78 hindurchgefuhrten Zugfeder 92 sind die beiden unteren Hebelanme 90 

10 miteinander verbunden und werden dadurch zueinander gezogen, bis sie an den 
LSngsseiten 82 des Tragprofils 78 anstoBen. Die oberen Arme 91 der Flatten 88 
nehmen solchenfells eine maximal gespreizte Fosition ein. 

Etwa an dem oberen Ende jeder Flatte 88 beflndet sIch eine weltere 
15 Durchsteckausnehmung fQr eine Drehachse 93, die dort drehbar gelagert ist. Jede 
dieser Drehachsen 93 tragt an einem Ende ein Ritzel 94 und an dem anderen Ende 
eine Platte 95, deren Umfang eine konkave Seite 96 aufweist bspw. mit einem 
hyperbelartigen Verlauf. 

20 Das Ritzel 94 wie auch die Flatte 95 ist jeweils unverdrehbar mit der Drehachse 93 
verbunden, bspw. aufgeprelit, festgeklemmt (Klemmschraube), verlOtet und/oder 
verschwelBt. Andererseits ist das Ritzel 94 Ober einen Zahnriemen 97, der durch 
eine Vomchtung 98 straff gespannt gehalten wird, drehbewegungsmaUig mit dem 
Ritzel 89 an dem feststehenden Achsbolzen 87 gekoppelt. Dadurch wird enreicht, 

25 dass die Orientierung der oberen Flatten 95 im Raum unabhangig von der 
Verschwenkstellung der unteren Flatten 88 beibehalten wird. Diese Funktion Ist 
wiri<ungsma(iig ahnlich eIner FarallelfQhrung mittels eines GestSnges aus zwei 
zueinander parallelen, verschwenkbaren Stdben. 

30 Die oberen Flatten 95 sind derart ausgerichtet, dass jeweils ihre konkaven Seiten 96 
aufeinander zu weisen. Diese Seiten 96 konnen daher beim Zusammenfahren der 
oberen Hebeiarme 91 der unteren Flatten 88 einander angenahert werden, um 
zwischen sich einen Bambusstab 4 einzuklemmen. 
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Zur Betatigung eines derartlgen Greifersatzes 84 ist an den unteren Stimselten der 
nach unten ragenden Hebelarme 90 der Flatten 88 je ein nach unten ragender 
Fortsatz vorgesehen, bspw. ein eingeschraubter Boizen 99. Hier greift die 
Betatigungsvoniclitung 85 an. 

Die Betatigungsvoniclitung 85 umfaUt einen unterlialb des Tragprofils 78 
angeordneten. parallel zu diesem ausgericliteten Pneumatil<zylinder 100. Sowohl an 
dem Zylindergehause 101 als auch an dem Kolben ist Qber je eine zu der 
Zylinderachse koaxiale Stange 102, 103 je eine axial nacli aulien welsende 
Kegelspltze 104, 105 befestigt. Die beiden Stangen 102, 103 durchgreifen je einen 
Lagemngsbock 106, 107, mit denen die gesamte Betatigungsanordnung 85 an der 
Unterseite des Tragprofils 78 in dessen Langsrichtung gefflhrt verschiebbar gelagert 
ist. 

Da das Zylindergehause 101 selbst niclit fixiert ist, kann es sicli in Langsrichtung des 
Tragprofils 78 begrenzt bewegen. Wird der Pneumatikzylinder 100 pneumatisch 
auseinandergefahren, so gelangen die Kegelspitzen 104, 105 jeweils zwischen zwei 
nach unten ragende FortsStze, insbesondere Boizen 99, je eines Greifersatzes 84, 
und drOcken diese auseinander. Dadurch schwenken die oberen Hebel 91 nach 
innen, und der Bambusstab 4 wird im Bereich seiner beiden Enden 73 zwischen je 
zwei konkaven Backen 95, 96 festgeklemmt. Dabei findet jeweils eine Zentrierung 
der beiden Enden 73 symmetrlsch zu der vertlkalen LSngsebene des Tragprofils 78 
statt, well die Kegelspitzen 104, 105 gleichmaUig auf die beiden Arme 90 eines 
Greifersatzes 84 einwirken. Die Hohenzentrierung erfolgt durch die konkave Gestalt 
der Klemmbacken 96. Dabei sind die exakten Abmessungen, bspw. der 
Durchmesser eines Bambusstabs 4, nicht von Belang, da sich der Pneumatikzylinder 
100 in Langsrichtung selbsttatig verschiebt, bis auf alle Arme 90 dieselben Krafte 
einwirken. 

Der solchennaRen zentrierte Bambusstab 4 wird sodann im Bereich seiner beiden 
Enden bearbeitet, d.h. Uber ein vorgegebenes Mali Qberstehende 
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Oberflachenbereiche 75, 76 werden abgetragen. Dies leistet je eine 
Bearbeitungseinrichtung 80. 

Jede Bearbeitungseinrichtung 80 umfai^t einen entiang des Tragprofils 78 
'5 verschiebbaren Schlitten 108 mit einer Einrichtung 109 zum Einspannen einer 
Bohrmascliine 110 unter gleichzeitiger Ausrichtung des Bohrfutters koaxial zu einer 
Bearbeitungsachse, die mittig oberhalb des Tragprofils 78 veriauft sowie in einer 
Hohe, die durch den am starlcsten zurQckweichenden Bereicli der konkaven 
Klemmbacken 96 bestimmt ist. 

10 

Wenn der Schlitten 108, der bspw. mittels seitlicher, in die LSngsnut 83 elngreifender 
Rollen 111 parallelverschiebbar gefUhrt ist, an das betreffende Ende 73 eines 
eingespannten Bambusrohrs 4 lierangeschoben wird, so bleibt dalier die 
Rotationsachse eines in das Spannfutter 112 der Bohrmaschine 110 eingespannten 
15 Bearbeitungswerkzeugs 113 stets koaxial zu der durch die oben erlSuterte 
Einspannung vorgegebenen Langsachse des Bambusrohrs 4. 



Das Bearbeitungswerkzeug 113, welches gleichzeitig die Innen- und Au&enseite 75, 
76 des Bambusrohrs 4 bearbeitet, ist in Fig. 14 in einer Vorderansicht dargestelit. Es 
20 umfalit ein inneres und ein auBeres Schneidwerkzeug 114, 115, denen jeweils die 
Bearbeitung der Innenseite 75 bzw. der Aullenseite 76 des Bambusrohrs 4 
Qbertragen ist. 



Das innere Schneidwerkzeug 114 hat die Gestalt eines Frasers, insbesondere eines 
25 Walzenstirnfrasers, mit einem rQckwSrtigen Befestigungsfortsatz zum Einspannen in 
das Spannfutter 112. Dieses Schneidwerkzeug 114 dringt in den Hohlraum eines 
Bambusrohrs 4 ein, um dessen Innenwand 75 zumindest bereichsweise zylindrlsch 
zu bearbeiten. 



30 



An dem Schaft des Schneidwerkzeugs 114 ist ein weiteres Teil festgelegt, das wie 
der auBere Teil des Werkzeugs 56 eine glockenformige Gestalt hat. Obzwar es 
bspw. aus einem Teil gegossen sein konnte, besteht es bei der dargestellten 
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AusfQhrungsform zum einen aus einem scheibenringfdrmigen Teil 116 und zum 
anderen aus einem daran befestigten. zylindrischen Teil 118. 



An dem scheibenringfdmiigen Teil 116 befindet sich ein rQckwartiger, zylindrischer 
" 5 Fortsatz 117, der von einer radial veriaufenden Gewindebohrung zur Aufnahme einer 
Klemmschraube durchsetzt ist. Mit dieser Klemmschraube wird das 
schelbenringfarmige Teil 1 16 an dem Schaft des Schneidwerkzeugs 1 14 fixiert. 

Mittels das scfieibenringformige Teil 116 durchgreifender Schrauben ist dieses mit 
10 dem zylindrischen Teil verbunden. In dessen vordere Stirnseite 119 sind mehrere 
Zahne 120 eingeschnitten, deren Schneiden bzw. Spitzen lelcht nach innen gebogen 
sInd, Bei dem Vorschieben des Bearbeitungswerkzeugs 113 wird von diesen Zahnen 
120 die AuBenseite 76 des Bambusrohrs 4 bearbeitet, um hier zumindest 
bereichsweise entlang von Zylindermantelfiachen verlaufende Oberfiachen zu 
15 schaffen, welche das Einsetzen des Bambusrohrendes 73 in eine entsprechende 
Vertiefung 9 eines Verbindungselements 1, 14, 21, 34, 38 erlauben. 



Damit bei dieser Bearbeitung die aufgrund eines unregelmaliigen Wuchses 
nStigenfalls asymmetrisch an dem Ende 73 des Bambusrohrs 4 eingreifenden 

20 Schneidwerkzeuge 114, 115 keine Vibrationen des Bearbeitungswerkzeugs 113 
hervorrufen konnen, wird dieses zusStzlich an dem AuBenmantel 121 des 
zylindrischen Teils 118 abgestQtzt Dies leistet ein weiterer, an dem Tragprofil 78 
festgelegter Bock 122, der das zyllndrische Teil 118 rahmenfSrmig umgibt und 
mehrere, vorzugsweise drei oder vier Rollen 123 aufweist, die um zu der 

25 Rotationsachse des Bearbeitungswerkzeugs 113 bzw. zu der Langsachse des 
Tragprofils 78 parallele Drehachsen 124 rotieren konnen. Diese Rollen 123 drQcken 
von verschiedenen Seiten, bspw. aus um jeweils 90'' oder 120** gegeneinander 
versetzten Richtungen, gegen den AulXenmantel 121 des Bearbeitungswerkzeugs 
1 13, so dass Vibrationen desselben zuverlassig vermieden sind. 

30 

Beim Herstellen von ineinanderpassenden Bambusrohren 4 und 
Verbindungselementen 1, 14, 21, 34, 38, 52 sollte darauf geachtet werden, dass die 
achsparallele Lange eines abtragend bearbeiteten Endbereichs 73 eines 
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Bambusrohrs 4 gleich Oder moglichst etwas kOrzer ist als die Tiefenerstreckung der 
diesen aufnehmenden Ringvertiefung 9 in dem betreffenden Verbindungselement 1, 
14, 21, 34, 38, 52, damit der solchermaBen bloBgelegte, d. h. von seiner 
wasserabweisenden Schicht befreite Bereich 73 eines Bannbusrohrs 4 von dem 
^5 Verbindungselement 1, 14, 21, 34, 38, 52 und ggf. einer Leimscliiclrit od. dgl. 
abgedeckt wird. 

Neben Bambusrohren 4 als Stabelementen konnen be! dem erfindungsgemalien 
System auch Holzstabe 125, 126 bspw. aus Schwachholz, venA^endet werden, die 
10 entweder direkt als Vollholzstabe eingesetzt werden Oder mit einer koaxial ganz Oder 
teilweise durchgehenden Hohlbohrung 127 versehen sein konnen, bspw., um ein 
rillfreies Schwinden wShrend der Trocknung zu begQnstigen. 



Derartige Holzstabe 125, 126 kdnnen bei Bedarf zwecks VerlSngerung koaxial 
15 aneinandergesetzt werden, wie dies Fig. 15 zu entnehmen ist Dazu haben die 
aneinanderzufugenden Enden benachbarter Stabe 125, 126 ineinanderpassende 
Ausgestaltungen: In der Stirnseite des einen Stabs 125 befindet sich bspw. eine 
rundumlaufende Ringnut 128, an der Stirnseite des anderen Stabs 126 ein dazu 
komplementarer Ringfortsatz 129. Diese bilden zusammen eine formschlOssige 
20 Steckverbindung, die bspw. durch Auftrag von Klebstoff auf die OberflSchen eines 
Steckeiements 128, 129 aneinander fixiert werden konnen. Daneben ist es auch 
mOglich, in eine zentrale Hohlbohrung 127 je ein Gewindeelement - Gewindebuchse 
einerseits und Gewindebolzen andererseits - einzupressen oder einzukleben, so 
dass derartige Stabelemente 125, 126 auch - zusatzlich zu der formschlussigen 
25 Steckverbindung - zusammengeschraubt werden konnen. 
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PatentensprQche 



1. System aus zur Bildung eines Trag- oder Stabwerks (5) miteinander 
verbundenen oder verbindbaren Stabelementen (4,125,126) und zwischen 
diesen im Bereich der Verbindungsstellen ggf. angeordneten oder 
anordenbaren Verbindungselementen (1,14,21,34,38,52), wobei 

a) die Stabelemente (4,125,126) aus wenigstens je einem Segment eines 
Werttstoffs von hooliwachsenden Pflanzen bestehen, und 

b) die Verbindungseiemente (1,14,21,34,38,52) aus eInem festen, 
nacliwachsenden Werlcstoff bestelien, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

c) wenigstens ein Ende eines Stabelements (4,125,126), ein damit zu 
verbindendes Verbindungselement (1,14,21,34,38,52) und/oder das 
Ende eines anzufugenden, weiteren Stabelements (4,125,126) derart 
bearbeitet slnd, dass es (sie) zumindest bereichsweise entlang 
wohidefinierter geometrisclier Korper verlaufende Oberflachen aufweist 
(-en), 

d) derart, dass im Bereich der Verbindung eines Stebelementes 
(4,125,126) mit einem Verbindungs- oder einem weiteren Stabelement 
(1,14,21,34,38;4,125,126) an jedem der beiden Korper 
(4,125,126;1, 14,21 ,34,38,52) jeweils eine zumindest bereiclisweise 
entiang der Mantelflaclie eines Zylinders, Kegels, Prismas oder einer 
Pyramide verlaufende Oberfidche (11;76) sowie eine zumindest 
bereichsweise entlang eines Hohlzylinders, -l<egels, -prismas und/oder 
einer Hohipyramide verlaufende Oberflache (1 1;75) vorgesehen ist, 

e) welche ein Zusammenfugen nach dem Steckprinzip mit nahe 
aneinander liegenden Oberflachen eriauben, die sich nach Art einer 
Passung fiir eine Arretierung mitteis Klemmen und/oder Leimen eignen. 

2. System nach /Knspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung 
eines Stabelements (4,125,126) mit einem Verbindungs- oder einem weiteren 
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Stabelement (1,14,21 .34,38;4, 125, 126) als Steckverbindung (30) ausgebildet 
ist. 

System nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindung eines Stabelements (4,125,126) mit einem Verbindungs- Oder 
einem weiteren Stabelement (1 .14.21 ,34.38;4,1 25.1 26) als Klemm- (21,34) 
Oder Klebeverbindung (1,14,38) ausgebildet ist. 



4. System naoh Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Festklemmen 
eines Stabelements (4,126.126) ein an dem Verbindungs- Oder weiteren 
Stabelement (1, 1 4,21 .34,38;4, 125, 126) vorhandener Kern (23) aufsprelzbar 
(24.25) ausgebildet ist und dadurch von innen an die Innenseite (76) des 
Stabelements (4.125,126) preBbar ist. 



5. System nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in eine innere. 
vorzugsweise mittige Ausnehmung (13) des aufepreizbaren Kerns (23) ein 
sich konisch Oder pyramldenstumpffonmig enweltemdes Element (31) 
hineingedrOckt oder -gezogen wird, um den Kern (23) aufeusprelzen. 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verblndungs- 
oder weitere Stabelement (1,1 4,21,34,38)4,1 25,1 26) eine den Kern (23) 
durchsetzende Ausnehmung (13) aufweist, in welche der Schaft einer 
Schraube (27), eines Bolzens od. dgl. einsetzbar Ist, um ein sich epweiterndes 
Element (31) In den Kern (23) zu Ziehen. 

7. System nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verbindungselement (34) eine ringformlge Gestalt (35) aufweist, so dass 
die Ausnehmungen (13) zur Aufnahme eines schraubenfomiigen 
Spreizelements (27,31) bis zu der Innenseite (37) des Rings (35) ausgebildet 
sein kdnnen, um an dieser Stelle ein Gewindeelement oder ein anderes 
Spannelement ansetzen zu kdnnen. 
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8. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1,52) eine scheibenformige 
Gestalt aufweist, bspw. mit einer kreis(ring)fdrmigen Oder 3-, 4- Oder 6- 
eckigen Grundflache (7,53). 



9. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Verbindungselement (1,14,21,34,38,52) wenigstens 
einen zum AnschluB an den Schaft eines Stabelements (4,125,126) 
dienenden Oberflachenbereich aufweist, der einen konkaven Verlauf aufweist, 
insbesondere einen etwa einem Ausschnitt der i\/lanteifidche eines 
IHohlzylinders folgenden Verlauf. 



10. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Stabelement (4,125,126) einen an 
seiner AuBenseite rund gefrSsten Schaft aufweist. 



11. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zwischen zwel Verbindungseiementen 
(1,14,21,34,38,52) einzufiigendes Stat>element (4,125,126) an seinen beiden 
Enden eine prinzipiell ahnliche Struktur aufweist, d.h., an beiden Enden sind 
die Jewells entlang eines Zylinders, Kegels, Prismas Oder einer Pyramide 
verlaufenden Oberflachen (11;76) entweder jeweils innerhalb oder jeweils 
auBerhalb der bereichsweise entlang eines Hohlzyilnders, -kegels, -prismsis 
und/oder einer Hohlpyramide verlaufenden Oberflachen (1 1 ;75) angeordnet. 



12. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zwischen zwei Stabelementen (4,125,126) 
einzufugendes Stabelement (4,125,126) an seinen beiden Enden prinzipiell 
unterschiedliche Strukturen aufweisen, d.h., an einem Ende ist die entlang 
eines Zylinders, Kegels, Prismas oder einer Pyramide veriaufende Oberflache 
(11;76) innerhalb der entlang eines Hohlzyilnders, -kegels, -prismas und/oder 
einer Hohlpyramide verlaufenden OberflSche (11.75) angeordnet, an dem 
anderen Stabende ist dies genau umgekehrt. 
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13. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stabelemente (4,125,126) aus Rohren bestehen. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Trag- oder Stabwerks (5) aus miteinander zu 
verbindenden Stabelementen (4,125,126) und zwischen diesen im Bereich 
der Verbindungsstellen ggf. anzuordnenden Verbindungselementen 
(1 .14,21 ,34,38,52), wobel 

a) die Stabelemente (4,125,126) aus wenigstens je einem Segment eines 
Werkstoffs von hochwachsenden Pflanzen zur Verfugung gestelit 
werden, sowie 

b) die Verbindungselemente (1,14,21,34,38,52) aus einem festen, 
nachwachsenden Werkstoff, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

c) wenigstens ein Ende eines Stabelements (4,125,126), ein damit zu 
verbindendes Verbindungseiement (1,14,21,34,38,52) und/oder das 
Ende eines anzuffjgenden, weiteren Stabelements (4,125,126) derart 
bearbeitet werden, dass es (sie) zumindest bereichsweise entlang 
wohldefinierter geometrischer Korper verlaufende OberfiSchen aufweist 
(-en), 

d) derart, dass im Bereich der Verbindung eines Stabelementes 
(4,125,126) mit einem Verbindungs- oder weiteren Stabelement 
(1,1 4,21 ,34,38;4,1 25,1 26) an jedem der beiden Korper 
(4,1 25,1 26;1 ,14,21 ,34,38,52) jeweils eine zumindest bereichsweise 
entlang der Manteiflache eines Zylinders, Kegels, Prismas oder einer 
Pyramide verlaufende OberflSche (11;76) sowie eine zumindest 
bereichsweise entlang eines Hohlzylinders, -kegels, -prismas und/oder 
einer Hohlpyramide verlaufende OberflSche (1 1 ;75) vorgesehen ist, 

e) und dass die solchermaBen bearbeiteten Oberflachen (11;75) nach 
dem Steckprinzip zusammengefugt werden mit nahe aneinander 
liegenden Oberflachen, die sich nach Art einer Passung fur eine 
Arretierung mittels Klemmen und/oder LjOimen eignen. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Korper 
und/oder Oberfldchen der mtteinander zu verbindenden Telle 
(4,1 25,1 26;1 ,14,21 ,34,38,52) abtragend, insbesondere spanabhebend 
bearbeitet warden. 



16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Enden (73) eines Stabelements (4,125,126) derart bearbeitet werden, 
dass die (Langs-)Symmetrleachsen der bearbeiteten Berelche (75;76) 
miteinander fluchten. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass In einen an eine Mantelflache (11) eines Verblndungs- oder welteren 
Stabelements (1,1 4,21 ,34.38,52;4) angrenzenden Berelch desselben zur 
Langsachse der betreffenden Steckverblndung (3) vorzugsweise parallele 
Schlitze (24) eingebracht werden, um (Berelchen) (25) der betreffenden 
Mantelflache (11) eIne radiate Federbewegung zu ermogllchen. 



18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass In einer zu der 
LSngsachse eIner Steckverblndung (3) parallelen oder koaxlalen Bohrung (13) 
ein Sprelzelement (31) eingesetzt wird. um (Berelchen) (25) der betreffenden 
Mantelflache (11) eInen Druck In RIchtung auf eine endseitige Mantelflache 
(75) eines anzuschlleBenden Stabelements (4) ertellen zu konnen. 

19. Verfahren nach eInem der AnsprQche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stabelemente (4,125,126) mit den Verblndungs- oder welteren 
Stabelementen (1,14,21,34,38,52; 4,125,126) nach dem Zusammenstecken 
(30) anelnander festgeklemmt oder festgeklebt werden. 



20. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang der Langskanten des Trag- oder Stabwerks (5) 
Verblndungselemente (38) als Endstucke venwendet werden, die mit eInem 
Fundament (41), eIner Decke, einem Dach od. dgi. verbindbar sind. 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass an den Verbindungselementen (1,14,21,34,38,52) des Trag- Oder 
Stabwerks (5) eine Verkleidung od. dgl. befestigt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Stabelemente Bambusrohre (4) venwendet werden, deren innere 
und/oder auBere l\/lantelflachen (75,76) an den Endbereichen (73) bearbeitet 
werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
l^antelfl§che(n) (75,76) eines Bambusrohr-Endes (73) derart bearbeitet 
werden, dass die Wandstarke des Bambusrohrs (4) gleich Oder kleiner ist als 
eine vorbestimmte Wandstarke. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 22 Oder 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass evtl. vorhandene Knotenebenen (Nodien) in den Bambusrohren (4) 
durchgebohrt oder andenweitig durchgangig gemacht werden. 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass in ein Verbindungselement (1,14,21,34,38,52) in seinen von einer 
Stirnseite eines angebauten Bambusrohrs (4) uberdeckten 
OberfiSchenbereichen (12) mundende Bohrungen (13) eingebracht werden, 
derart, dass diese sich innerhalb des Verbindungselements (1 ,14,21,34,38,52) 
treffen, urn eine Verblndung zwischen den FHohlraumen der angeschlossenen 
Bambusrohre (4) zu erreichen. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass in das 
Verbindungselement (1,14,21,34,38,52) eingebrachte Hohlraumverbindungs- 
Bohrungen (13) bei der Erzeugung von dessen mit einem Bambusrohr (4) 
zusammensteckbaren Mantemdche(n) (75,76) als WerkzeugfQhrung 
verwendet werden. 
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27. Voriichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 14 
bis 26, gekennzeichnet durch wenigstens ein als Abtragungswerkzeug, 
insbesondere als Schneidwerkzeug, ausgeblldetes Werkzeug (56, 113) zur 
Bearbeitung wenigstens eines Verbindungselements (1,14,21,34,38,52) aus 
einem festen, nachwachsenden Werkstoff und/oder der Enden (73) damit 
Oder miteinander zu verbindender Stabelemente (4,125,126) aus wenigstens 
je einem Segment eines Werl<stoffs von liocliwachsenden Pfianzen derart, 
dass dies(e) zumindest bereichsweise entiang wolildefinierter geometrisclier 
Korper verlaufende Oberflachen (10,11;75,76) erhSIt (erhalten). wobei an dem 
bearbefteten K6rper (4,1 25,1 26;1 ,14,21 ,34,38,52) im Bereich der Verbindung 
eines Stabelementes (4,125,126) mit einem Verbindungselement 
(1,14,21,34,38) gleichzeitig eine zumindest bereiclisweise entiang der 
Mantelflaclie eines Zylinders, Kegels, Prismas oder einer Pyramide 
verlaufende Oberflaclie (1 1 ;76) sowie eIne zumindest bereichsweise entiang 
eines Hohlzyllnders, -Kegels, -prismas und/oder einer Hohlpyramide 
verlaufende Oberflache (11;75) entsteht. 



28. Vorrichtung nach Anspruch 27, unrrfassend wenigstens ein Werkzeug (113) 
zur Bearbeitung der Enden (73) eines Stabelements (4,125,126), 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (84) zum Einspannen eines 
Stabelements (4,125,126) derart, daB dessen beide Enden (73) moglichst 
parallel bzw. konzentrlsch zu einer Langsachse der Bearbeitungsvorrlchtung 
(74) ausgerichtet sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, gekennzeichnet durch je eine Halterung (108) 
und/oder Befestigungsvorrichtung fur je ein Bearbeitungswerkzeug (113) an 
jedem Ende der Spannvorrichtung (84). 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29, gekennzeichnet durch eine 
Vomchtung (111) zum FOhren der Bearbeitungswerkzeuge (113) bzw. ihrer 
Haiterungen (108) und/oder Befestigungen in der Vorschubrlchtung entiang 
der Langsachse der Bearbeitungsvorrlchtung (74). 
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31. Vorrlchtung nach einem der AnsprOche 27 bis 30, gekennzeichnet durch 
wenigstens ein Schneidwerkzeug in Form eines Frfiskopfe (113) zur 
Bearbeitung der endseitigen ly^antelflachenbereiche (73) eines Stabelements 
(4,125,126), welcher zur gleiclizeitigen Bearbeitung der Innen- und 
AuBenmanteiflache (75,76) eines Stabeiements (4,125,126), insbesondere 
Bambusrolirs ausgebiidet ist. 



32. Vorriclitung nacli Anspruch 27, umfassend wenigstens ein Werkzeug (56) zur 
Bearbeitung eines Verbindungselements (1,14,21,34,38,52), gekennzeiclinet 
durch eine Ausfuhrung als urn eine Aclise (570 rotierendes Werkzeug (56) mlt 
einem Schneidbereich zur Erzeugung einer rotationssymmetrischen 
Vertiefung (9) mit definiertem Querschnitt. 

33. Vorriciitung nadi Ansprucli 32, dadurcli gekennzeichnet, dass der 
Schneidbereich an einem peripheren iVIantelbereich (64) angeordnet ist, der 
eine zentrale Fuhrungsvorrichtung (60) umgebend angeordnet ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale 
Fuhrungsvorrichtung (60) als Bohrer ausgebiidet ist, so dass die 
Fuhrungsbohrung (13) und die Einsteckvertlefung (9) in einem Arbeitsgang 
hersteilbar sind. 
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(51) Interaationale Patentklasslfikation^: E04B 1/19, 1/58 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/004264 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

24. April 2003 (24.04.2003) 



(25) Elnreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 18 597.2 25. April 2002 (25.04.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): HEIKE WALLNER AUTOMATION GMBH 
[DE/DE]; Rennmiihle 5. 91 126 Schwabach (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WALLNER, Ulrich 

[DE/DE]; Rennmuhle 2, 91126 Schwabach (DE). 

(74) Anwalte: KUCHLER, Stefan usw.; Gotz & Kuchler, 
Postfach 11 93 40, 90103 Ntimberg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 

AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, 
SE, SG. SK, SL. TJ, TM. TN, TR. TT, TZ, UA, UG, US, 
UZ. VC. VN. YU, ZA. ZM, ZW. 

[Fortsetzjung auf der ndchsten SeiteJ 



M (54) TlUe: SYSTEM, METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A SUPPORTING FRAMEWORK OR RIGID GIRDER 

= (54) Bezeichnung: SYSTEM. VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG FINES TRAG- ODER 
B STABWERKS 



1 



ON 
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(57) Abstract: The invention relates 
to a system, a method, and a device for 
producing a supporting framework or 
a rigid girder comprising rods (4) and 
connecting elements which are optionally 
arranged therebetween at connecting 
points (1). The rod-shaped elements 
(4) are respectively made of at least one 
segment of a material stemming from 
climbing plants(e.g. bamboo) and the 
connecting elements (1) are made of a 
solid, re-newable material (e.g. wood). 
According to the invention, the ends of 
the rod-shaped elements (4) and/or the 
connecting elements (1) are treated in 
such a manner that they comprise surfaces 
extending at least in certain areas along 
clearly defined geometric bodies such that 

C-s^^^^.,.,^^^ ^^^^^^^^^^^^^ ) connecting area of a rod-shaped 

13 ^^^/^^^v^ ^^^^^^r^ ' element and a connecting element or 

"^Z^^^^^^^^^^^^^r^ ^ V. another rod-shaped element, each of the 

bodies comprise respectively a surface 
which extends at least in certain areas 
along the covering surface of a cylinder, 
conical -shaped element, prism or a pyramid 
and at least partially along a hollow 
cylinder, conical-shaped element, prism 
and/or hollow pyramid. Said surfaces are 

or can be assembled according to a coupling process with adjacent surfaces- The tool used therefor consists of at least one tool 
embodied as a removing tool, especially as a cutting tool for machining at least one connecting element and/or the ends thereof in 
order to obtain connectable rod-shaped elements. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM. KE, LS, MW. MZ, SD. SL. SZ, TZ. UG. ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT. BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, H, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT. RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BP, BJ, CP, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML. MR. NE. SN, TD. TG). 

Erklarung gemaB R^el 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patera zu 
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) fur die 
folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, At, AM, AT, AU, 
AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, 
CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, 
NI, NO, NZ, OM, PH, PL PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, 
SL TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, 



ZM, ZW, ARIPO-Patent (GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, 
SL SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, 
KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), eurvpiusches Patent (AT, BE, 
BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, 
IE, IT, LU, MC, NL PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent 
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML MR, NE, 
SN, TD, TG) 

Veroffentllcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

(88) VerdfTentlichungsdatum des internationalen 

Recherchenberichts: 1. April 2004 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erlddrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung richtet sich auf ein System, ein Verfahren und eine Voirichtung zur Herstellung eines 
Trag- Oder Stabwerks aus miteinander verbundenen Stabelementen (4) und zwischen diesen im Bereich der Verbindungsstellen ggf. 
angeordneten Verbindungselementen (1), wobei die Stabelemente (4) aus wenigstens je einem Segment eines Werkstoffs von hoch- 
wachsenden Pflanzen (z.B. Bambus) und die Verbindungselemente (1) aus einem festen, nachwachsenden Werkstoff (z.B. Holz) 
bestehen; erfindungsgemass sind bzw. werden die Enden von Stabelementen (4) und/oder die Verbindungselemente (1) derart bear- 
beitet, dass es (sie) zumindest bereichsweise entlang wohldefinierter geometrischer Korper verlaufende OberflSchen aufweist (-en), 
derart, dass im Bereich der Verbindung eines Stabelementes mit einem Verbindungselement oder einem weiteren Stabelement an 
jedem derbeiden KQrperjeweils eine zumindest bereichsweise entlang der Mantelflache eines Zylinders, Kegels, Prismas odereiner 
Pyramide verlaufende Oberflache sowie eine zumindest bereichsweise entlang eines Hohl zylinders, -kegels, -prismas und/oder einer 
Hohlpyramide verlaufende Oberflache vorgesehen ist, welche nach dem Steckprinzip zusammengefugt werden bzw. werden kQnnen 
mit nahe aneinander liegenden Oberflachen; das dabei verwendbare Werkzeug umfasst wenigstens ein als Abtragungswerkzeug. 
insbesondere als Schneidweikzeug. ausgebildetes Werkzeug zur Bearbeitung wenigstens eines Veitindungselements und/oder der 
Enden damit zu verbindender Stabelemente. 
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